
 
 

การพฒันาการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมแบบจับต้องได้โดยใช้หุ่นยนต์ 

ส าหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา  

Development of Tangible Programming 

using Robot for Elementary School Students 

 

 

 

 
ธนวัฒน์ สุขแก้ว 

รัฐศักดิ์ ประชุมรักษ์ 

 

 

 

 

 

 

 
ปริญญานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ปีการศึกษา 2565 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ปริญญานิพนธ์ปีการศึกษา 2565 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

เร่ือง  การพฒันาการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมแบบจบัตอ้งไดโ้ดยใชหุ่้นยนต์ส าหรับนกัเรียน

ระดบัชั้นประถมศึกษา  

Development of Tangible Programming using Robot for Elementary School Students 

 
ผูจ้ดัท า 

1. นายธนวฒัน์ สุขแกว้  รหสันกัศึกษา 63015069 

2. นายรัฐศกัด์ิ ประชุมรักษ์ รหสันกัศึกษา 63015149 

 
_______________________อาจารยท่ี์ปรึกษา 

    (ผศ.  ธนา หงษสุ์วรรณ) 

 
_______________________อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม 

               (ผศ. ดร. ชมพูนุท เตง็เจริญ) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

I 
 

การพฒันาการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมแบบจับต้องได้โดยใช้หุ่นยนต์ 

ส าหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา 
นายธนวฒัน์    สุขแกว้  63015069 

นายรัฐศกัด์ิ    ประชุมรักษ ์ 63015149 

ผศ.  ธนา               หงษสุ์วรรณ อาจารยท่ี์ปรึกษา 

ผศ. ดร. ชมพูนุท  เตง็เจริญ อาจารยท่ี์ปรึกษา

ร่วม 

ปีการศึกษา 2565  

 
บทคัดย่อ 

ในปัจจุบนัการสอนให้เด็กเรียนรู้การเขียนโปรแกรมนั้นเป็นส่ิงส าคญั เพราะ จะช่วยให้เด็ก

สามารถวิเคราะห์ปัญหาอย่างเป็นล าดับขั้นตอนได้ และเสริมสร้างพัฒนาการให้เด็กมีความคิด

สร้างสรรค ์สามารถวิเคราะห์ปัญหาอย่าเป็นล าดบัขั้นตอน และเสริมสร้างความมัน่ใจในเทคโนโลย ีซ่ึง

มีความส าคญัมากในปัจจุบนั แต่ภาษาคอมพิวเตอร์มีความซบัซอ้นและยากเกินไปส าหรับเด็ก  

 โครงงานการพัฒนาการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมแบบจับต้องได้โดยใช้หุ่นยนต์ส าหรับ

นกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษา มีจุดประสงคเ์พื่อสร้างหุ่นยนตส์ าหรับการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมม

แบบจบัตอ้งไดโ้ดยใชหุ่้นยนต ์เพื่อให้นกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาไดเ้รียนรู้การเขียนโปรแกรมแบบ
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ABSTRACT 

At present, teaching children to learn programming is important because it allows children to 

analyze problems step by step. and fostering the development of children's creativity Able to analyze 

problems step by step and building confidence in technology. which is very important now a days. but 

computer languages are too complex and difficult for children. 

A project to develop tangible programming learning using robots for elementary school 

students. The purpose is to create robots for learning tangible programming using robots. for elementary 

school students to learn tangible programming and for elementary school students to understand 

programming more It uses robots to write programs. Make children analyze and gain knowledge in 

programming. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำของปัญหำ 

ในปัจจุบันการสอนให้เด็กเรียนรู้การเขียนโปรแกรม หรือ โคด้ด้ิง (Coding) เป็น การเขียนค าสั่ง
หรือชุดข้อมูลคอมพิวเตอร์ในรูปแบบโค้ด (Code) ท่ีใช้ส าหรับส่ือสารกับคอมพิวเตอร์เพื่อให้
คอมพิวเตอร์ท างานตามท่ีเราตอ้งการ ซ่ึงโคด้ด้ิง (Coding) เป็นส่ิงส าคญัมากส าหรับเด็ก เพราะว่า การ
สอนให้เด็กรู้จักการเขียนโปรแกรมตั้ งแต่เด็กนั้นจะช่วยเสริมสร้างพัฒนาการให้เด็กมีพัฒนาการ
ความคิดสร้างสรรค์ สามารถคิดวิเคราะห์ปัญหาอย่างเป็นล าดบัขั้นตอนได้ ส่งเสริมให้เด็กมีความคิด
เป็นระบบอย่างมีเหตุผลได้ อีกทั้งยงัช่วยเสริมสร้างความมั่นใจในด้านเทคโนโลยีส าหรับเด็ก ซ่ึงมี
ความส าคญัมากในปัจจุบนัและยงัสามารถน าทกัษะท่ีไดน้ี้ไปต่อยอดในอนาคตได ้ทั้งในดา้นการเรียน
และการท างาน  

หากแต่ว่าการเขียนโปรแกรมส าหรับเด็กในระดบัประถมศึกษาดว้ยภาษาคอมพิวเตอร์นั้นพบเจอ
ปัญหา ค่อนขา้งท่ีจะยาก มีความซับซอ้นเกินไป เน่ืองจากเป็นการเขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ในวยั
เด็กเล็กเด็กยงัไม่สามารถเขา้ใจและรับรู้ผลลพัธ์ท่ีออกมาเป็นรูปธรรมไดจึ้งไม่เห็นภาพรวมการท างาน
ทั้งหมด โปรแกรมหรือภาษาท่ีเขียนไม่มีความน่าดึงดูดทางดา้นสีสันและเน้ือหา เด็กขาดสมาธิเวลาอยู่
หน้าคอมพิวเตอร์นานๆอีกทั้ งยงัท าให้เด็กอยู่กับจอคอมพิวเตอร์นานเกินไปท าให้เกิดผลเสียต่อ
สายตาส าหรับเด็กวยัทัว่ ๆ ไป 

จึงมีแนวทางการแกปั้ญหาคือ การเขียนโปรแกรมแบบจบัตอ้งได ้หรือ Tangible Programming  
เป็นการเขียนโปรแกรมท่ีเน้นขอ้ความหรือภาพผ่านภาษาคอมพิวเตอร์แต่ว่าแทนท่ีจะใช้ขอ้ความและ
ภาพจากจอคอมพิวเตอร์จะเน้นไปทางวตัถุ ท่ีจบัตอ้งได้เพื่อแสดงถึงตวัแทนของค าสั่ง องค์ประกอบ
ต่างๆนิยมน ามาใช้กบัการศึกษาเหมาะส าหรับกลุ่มเด็กเล็กท่ียงัไม่สามารถเรียนรู้การเขียนโปรแกรม 
หรือ โคด้ด้ิงไดโ้ดยในการเขียนโปรแกรมแบบจบัตอ้งได ้เด็กจะไดเ้รียนรู้การเขียนโปรแกรมโดยสั่ง
การผ่านเคร่ืองมือท่ีเป็นรูปธรรมแทนการใชค้อมพิวเตอร์  ซ่ึงเป็นแนวทางการเรียนรู้ผ่านการสัมผสัของ
จริง เด็กจะได้สร้าง และ เห็นผลลพัธ์จริงสามารถแสดงออกทางความคิดออกมาเป็นส่ิงท่ีจบัตอ้งได ้
เขา้ถึงเด็กไดง้่ายขึ้น ส่งผลใหเ้ด็กมีความเขา้ใจในการเขียนโปรแกรมมากยิง่ขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
1) เพื่อสร้างหุ่นยนตส์ าหรับการพฒันาการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมจบัตอ้งได ้ส าหรับนกัเรียน 

ระดบัชั้นประถมศึกษา 
2) เพื่อใหน้กัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาไดเ้รียนรู้การเขียนโปรแกรมแบบจบัตอ้งได ้ผา่นการ 

สัมผสัจริงโดยสั่งการหุ่นยนตผ์า่นการ์ดค าสั่ง 
3) เพื่อใหน้กัเรียนชั้นประถมศึกษาสามารถเขา้ใจในการเขียนโปรแกรมมากยิง่ขึ้น 
4) เพื่อน าไปประยกุตต์่อยอดทางธุรกิจ 

 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1) ไดรั้บประสบการณ์ในการการเขียนโปรแกรมแบบจบัตอ้งไดโ้ดยใชหุ่้นยนต ์ส าหรับนกัเรียน 
ระดบัชั้นประถมศึกษา 

2) ไดรั้บประสบการณ์การออกแบบและสร้างหุ่นยนตส์ าหรับการพฒันาการเรียนรู้การเขียน 
โปรแกรมจบัตอ้งไดส้ าหรับนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษา 

3) ไดรั้บประสบการณ์ในการใชง้านบอร์ด, QR Code และ เซนเซอร์ต่างๆ เพื่อน าไปใชใ้นการสร้าง 
หุ่นยนตส์ าหรับนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษา 

4) ไดรั้บประสบการณ์ในการศึกษาการท าการ์ดค าสั่ง สถานท่ี และ เน้ือเร่ือง เพื่อน าไปใชก้บั 
หุ่นยนตก์าร์ดค าสั่ง 

 
1.4 ขอบเขตของโครงงำน 

 สร้างหุ่นยนตก์าร์ดค าสั่งส าหรับการพฒันาการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมแบบจบัตอ้งได ้  
โดยฟังกช์นัของหุ่นยนตมี์ดงัน้ี 

1.4.1 QR Code Scanner 
QR Code Scanner ใช้สแกน  QR Code บนการ์ดค าสั่งโดยการสแกนนั้ นต้องกดปุ่ ม 

Read Cardบนจอ  LCD เพื่ อให้  QR Code Scanner ท างานหลังจากนั้ นจึงน าการ์ดค าสั่ งไปสแกน
ด้านหน้าหุ่นยนต์แล้วเก็บค่าไวบ้นบอร์ด  ESP 32เพื่อน าค่าท่ีได้จาก QR Code Scanner ไปใช้ในการ
เรียกใชง้านฟังกช์นัต่างๆของหุ่นยนต ์
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1.4.2 Motor Control 
การควบคุม Motor นั้นจะมีค าสั่งควบคุมทั้งหมด 4 แบบ คือ เดินหน้า ถอยหลงั เล้ียว

ซ้าย เล้ียวขวาโดยในการท่ีจะควบคุม Motor นั้นจะใช้การ์ดค าสั่งท่ีเป็นรูปแบบ QR Code ท่ีสแกนผ่าน
เขา้มาดว้ย QR Code Scanner ส่งไปยงับอร์ด ESP 32 เพื่อควบคุมมอเตอร์ตามค าสั่งท่ีไดรั้บ 

1.4.3 จอแสดงผล LCD TFT 
ใช้เป็นจอแสดงผลเพื่อเป็นส่ือกลางระหว่างเด็กกบ ัหุ่นยนต์มีปุ่ มบนหน้าจอทั้งหมด 3 ปุ่ ม 

ไดแ้ก่ ปุ่ ม Read Card กดเพื่อเปิดใชง้าน QR Code Scanner และกดอีกคร้ังเพื่อปิดใช้งาน, ปุ่ ม Play Card 
กดเพื่อให้หุ่นยนตท์ างานตามการ์ดคา สั่งท่ีไดรั้บเขา้มา, ปุ่ ม Reset กดเพื่อหยุดการท างานของ หุ่นยนต์
แลว้ลบค าสั่งทั้ งหมดท่ีสแกนเขา้มาอีกทั้งจอแสดงผลยงัท าหน้าท่ีแสดงผลรูปภาพการ์ดค าสั่งต่างๆ
ขณะท่ีสแกนเก็บค่าการ์ดค าสั่ง และตอนท่ีหุ่นยนตก์ าลงัท างาน 

1.4.4 แผนท่ี และ เน้ือเร่ือง 
ก าหนดเน้ือเร่ืองท่ีตอ้งการเล่นแลว้ใช้แผนท่ีนั้น Setup ป้ายการ์ดค าสั่งท่ีจะมีรูปภาพ 

และ QR Code อยู่บนป้ายวางไวต้ามจุดในแผนท่ีตามท่ีเน้ือเร่ืองบอก น าหุ่นยนต์ไปวางท่ีจุดเร่ิมต้น 
แลว้ท าการเล่าเน้ือเร่ืองใหเ้ด็กฟังวา่หุ่นยนตต์อ้งท าภารกิจใดบา้งจึงจะผา่นเน้ือเร่ืองน้ี 

1.4.5 Sound Effect 
ใช ้SD Card ในการเก็บไฟลเ์สียง และ ส่งขอ้มูลไปแสดงผลผา่น I2S Amplifier เพื่อใช้

เป็นเสียงประกอบส าหรับ Emotion หรือ การท างานของการ์ดค าสั่ง   
1.4.6 กำร์ดค ำส่ัง  

1) การ์ดค าสั่งเร่ิมตน้ และ ส้ินสุด 
2) การ์ดการเคล่ือนท่ี มีทั้งหมด 4 แบบ คือเดินหนา้, ถอยหลงั, เล้ียวซา้ย และ เล้ียวขวา 
3) การ์ดไอเทมหรือการ์ดอุปสรรค เป็นการ์ดใช้ร่วมกบัการแสดงผลจอ TFT LCD จะ

แสดงรูปภาพของไอเทมเม่ือหุ่นยนตเ์ก็บส่ิงของ และแสดงอุปสรรคท่ีพบเจอ 
4) การ์ด Condition If – Else ใช้แทนส่ิงท่ีหุ่นยนต์พบหรือไม่พบบนแผนท่ีค าสั่ ง 

ตรวจสอบเง่ือนไขหาก If  เป็นจริงจะท าค าสั่งขา้งใน If  ทั้งหมด หากเป็นเท็จจะท าค าสั่งขา้งใน Else 
ทั้งหมด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 Constructionism 

เป็นทฤษฎีทางการศึกษาโดยใหผู้เ้รียนเป็นศูนยก์ลางโดยมีพื้นฐานมาจากทฤษฎี Constructivism ท่ี
มีรูปแบบทางทฤษฎีท่ีเหมือนกัน แต่ส่ิงท่ีท าให้ทฤษฎี Constructionism แตกต่าง คือ ทฤษฎีท่ีผูเ้รียน
จะตอ้งสร้างความเขา้ใจในการเรียนด้วยตนเอง ซ่ึงการเรียนรู้ให้เขา้ใจด้วยตนเองนั้นผูเ้รียนจะต้อง
ถ่ายทอดความคิดออกมาเป็นรูปธรรมผ่านการท าโครงงานดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม และสามารถท่ีจะน า
ความรู้ท่ีไดม้าปรับวิธีการคิดของตนเองได ้เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีสามารถพฒันาต่อยอดไดอ้ยา่งไม่มี
ส้ินสุด 

 

 
รูปท่ี 2.1 การเรียนรู้ตามแนวคิด Constructivism 

 
Constructionism จะใช้ทฤษฎีการเรียนรู้แบบเดียวกับ Contructivism โดยการเรียนรู้ทฤษฏี 

Constructionism จะใหค้วามส าคญักบัเคร่ืองมือท่ีใชใ้น กิจกรรมเป็นอยา่งมากเน่ืองจากเคร่ืองมือท่ีใชใ้น
กิจกรรมจะเป็นส่ือท่ีท าให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจใน ส่ิงท่ีตอ้งการเรียน ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใช้ในทฤษฎีการ
เรียนรู้ตามแนว Constructionism นั้นมีหลายรูปแบบ
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รูปท่ี 2.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเรียนรู้ตามแนวคิด Constructionism 

 
เคร่ืองมือส่วนใหญ่ท่ีน ามาใช้ในการเรียนรู้ตามแนวคิด Constructionism แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม

ใหญ่ๆ คือ 
1. Financial เป็นการเรียนรู้ทางดา้นการเงินเป็นส่วนใหญ่ เช่น การท าพาณิชย ์, การท าบญัชีรายรับ-

รายจ่าย หรือ การท าบญัชีใหก้บับริษทั เป็นตน้ 
2. Multimedia เป็นการเรียนโดยการน าส่ือมาผสม (Multimedia) มาเป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ 

เช่น การวิเคราะห์เหตุการณ์ต่างๆดว้ยรูปภาพ หรือ การเขียนบทความอิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ เป็นตน้ 
3 Programming เป็นการเรียนโดยใชค้อมพิวเตอร์ในการออกแบบและสร้างโปรแกรมออกมาเพื่อ

แสดงความคิดเห็นของตน หรือเพื่อใชค้วบคุมการท างานของหุ่นยนต ์เช่น LEGO-Logo ท่ีให้ผูเ้รียนได้
ออกแบบและสร้างหุ่นยนตข์องตนเองขึ้นมาและท าการควบคุมดว้ยภาษา Logo 

4. Tangible เป็นการเรียนรู้โดยท่ีสามารถจบัตอ้งอุปกรณ์ได ้ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจในส่ิงท่ีเรียนรู้
เป็นรูปธรรมไดง้่ายขึ้น และเป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมน ามาใชใ้นการเรียนรู้ตามแนวคิด Constructionism โดย 
Tangible ท่ีนิยมน ามาใชม้ากท่ีสุดคือ หุ่นยนต์
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หุ่นยนต์ถูกน ามาใช้ในการเรียนรู้ตามแนวคิด Constructionism เป็นส่วนใหญ่ เช่น GoGoBoard , 
Programmable และ Brick  เป็นพื้นฐานมาจาก LEGO หรือ Logo ซ่ึงคือชุดเคร่ืองมือท่ีประกอบด้วย 
มอเตอร์ (Motor) , เกียร์ (Gear) และ เซนเซอร์ (Sensor) ซ่ึงจะอุปกรณ์จะต่อเขา้กับคอมพิวเตอร์  และ
ภาษาท่ีใช้ในการสร้างโปรแกรมควบคุม โดยการสร้างหุ่นยนต์จะตอ้งมีแนวคิดทางดา้นวิศวกรรมซ่ึง
อาจเป็นรถ ชิงช้าสวรรค์ เป็นต้น และน าหุ่นท่ีสร้างต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ เพื่อท าการสร้าง
โปรแกรมควบคุมหุ่นยนต ์ในการเรียนรู้แบบน้ีผูเ้รียนจะไดใ้ชแ้นวคิดทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์ แนวคิด
ในการแกแ้บบการท างานของหุ่นยนต์ท่ีสร้าง (Algorithm)  การใช้งานเซนเซอร์ (Sensor) กบัหุ่นยนต์ 
และอีกหลายๆอย่าง ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนไดรั้บความรู้และประสบการณ์เก่ียวกบัการออกแบบและสร้าง
หุ่นยนตท่ี์ตอ้งใชป้ระสบการณ์ทางดา้นไฟฟ้า เคร่ืองกล และคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 

 
 2.2 Tangible Programming 

 Tangible Programming เป็นการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมรูปแบบหน่ึง โดยจะมุ่งเน้นไปท่ีการ
หยิบจบัสัมผสัไดจ้ริง เรียนรู้ผ่านอุปกรณ์ ท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อส าหรับเด็กอายุ 5 – 10 ปี ดงันั้น 
Tangible Programming จึงเป็นการเขียนโปรแกรมท่ีเช่ือมโยงกิจกรรมให้เด็กไดส้ัมผสัและเห็นผลลพัธ์
ได้จริงเข้ากับความคิด ความเข้าใจ และ ความสามารถท่ีเด็กมีความคุ ้นเคยอยู่แล้ว  โดย Tangible 
Programming เป็นหน่ึงในทฤษฏี Constructionism ซ่ึงเป็นทฤษฏีท่ีผูเ้รียนรู้สามารถเรียนรู้ไดดี้ในการท า
โครงงานดว้ยเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม 

 
2.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในโครงงาน 
 2.3.1 ESP32 

ESP32 เป็นช่ือไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิดหน่ึงท่ีรองรับการเช่ือมต่อดว้ย WiFi และ 
Bluetooth BLE โดย ESP32 น้ีไดอ้อกแบบมาเพื่อแกไ้ขขอ้เสียของ ไอซีคอนโทรลเลอร์ ESP8266 อีกทั้ง
ยงัมีขนาดเลก็เทียบเท่ากบั ESP8266 ซ่ึงเป็นท่ีนิยมน ามาใชง้านในปัจจุบนัเป็นอยา่งมาก 
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รูป 2.3 ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

 
CPU ของ ESP32 นั้นใชส้ถาปัตยกรรม Tensilica LX6 จ านวน 2 Core มีสัญญาณ Clock 

240MHz ซ่ึงสามารถแยกการท างานของโปรแกรมท่ีจดัการ WiFi และแอพพลิเคชัน่ออกจากกนัได ้ท า
ให้คอนโทลเลอร์มีประสิทธิภาพมากขึ้น มีแรมอยู่ท่ี 520KB มาในตวั มี GPIO ท่ีเพิ่มมามากขึ้น และมี
ช่อง ADC เพิ่มขึ้นเป็น 12 ช่อง จากเดิมท่ี ESP8266 มีเพียง 1 ช่อง ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 3.3V ในโหมด Sleep 
ใชก้ระแสไฟฟ้าเพียง 2.5uA  

โดยหลงัจากท่ีไอซีไมโครคอนโทลเลอร์ ESP32 ออกมาไม่นานก็ไดมี้นกัออกแบบและ
ผูผ้ลิตให้การตอบรับโดยการผลิตและพฒันาบอร์ด ESP32 ออกมา ช่วยให้ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์
นั้นสามรถน ามาใชง้านและพฒันาไดง้่ายยิ่งขึ้น โดยแต่ละบอร์ดนั้นจะมีความแตกกต่างกนัในดา้นของ
ฟีเจอร์ท่ีเพิ่มเขา้มาในแต่ละบอร์ด และขนาดจึงท าใหบ้อร์ด ESP32 นั้นมีออกมาใหม่เสมอ 

 

 
รูปท่ี 2.4 Board ESP32 Develop kit 
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ยกตวัอย่างจากรูปคือบอร์ด ESP32 ท่ีไดรั้บความนิยมเป็นอย่างมากไม่ว่าจะในเร่ืองราคา
ท่ีมีราคาถูก และบอร์ดรุ่นน้ียงัหาซ้ือได้ง่ายตามาทอ้งตลาด มีหลายขนาดและหลาย Version ให้เลือก 
เช่น Board ESP32 Develop kit V1 , Board ESP32 Develop kit V2 เป็นตน้ 

โดยบอร์ด ESP32 น้ีมีไลบราล่ีและคอมไพล์เลอร์ส าหรับ Arduino ในช่ือ Arduino core 
for ESP32 WiFi chip โดยการพฒันา Arduino core for ESP32 WiFi chip น้ีจะพฒันาไปควบคู่กบั ESP-
DF โดยท่ี ESP-IDF จะเป็นแกนหลกั และเม่ือมีการเพิ่มฟีเจอร์ใหม่ๆเขา้มาให้ ESP-IDF แลว้จึงจะมีการ
เพิ่มใหก้บั Arduino core for ESP32 WiFi chip   

 

 
รูปท่ี 2.5 การท างานของโปรแกรม 

 
จากรูปการท างานของโปรแกรมในการอัปโหลดข้อมูลไปท่ีบอร์ด ESP32 โดย 

Toolchain คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันาหรือการเขียนเขียนโปรแกรม Build tools เป็นเคร่ืองมือท่ี
แปลงให้เป็นภาษากลางท่ีเหมาะกบั บอร์ด ESP32 และ ESP-IDF เป็นเคร่ืองมือพื้นฐานท่ีแปลงโปรเจค 
Toolchain ใหเ้ป็นภาษาเคร่ือง 

2.3.2 อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
 อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ คือ วงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์โดยจะสามารถปรับระดบั

ความเร็วการหมุนของมอเตอร์ดว้ยกระแสไฟฟ้า และ อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ยงัมีขนาดท่ีเหมาะส าหรับ
ใชก้บัอุปกรณ์ขนาดเลก็ไปจนถึงขนาดใหญ่ โดยประเภทของอุปกรณ์มอเตอร์มีดงัน้ี  

1) ไดรฟ์มอเตอร์กระแสตรง ( DC Motor Drive ) 
2) ไดรฟ์มอเตอร์กระแสสลบั ( AC Motor Drive ) 
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รูป 2.6 อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

 
  2.3.2.1 ไดรฟ์มอเตอร์กระแสตรง (DC Motor Drive) 

ไดรฟ์มอเตอร์กระแสตรง (DC Motor Drive) เป็นเร่ืองขยายชนิดหน่ึงหรือโม
ดูเลเตอร์ก าลงัไฟฟ้าท่ีรวมระหว่างคอนโทรลเลอร์และมอเตอร์กระแสตรง ใช้กระแสไฟฟ้าท่ีต ่าแลว้
แปลงเป็นกระแสไฟฟ้าสูงท่ีเหมาะสมกบัมอเตอร์ไดรฟ์ 
  2.3.2.2 ไดรฟ์มอเตอร์กระแสสลบั (AC Motor Driver) 

ไดรฟ์มอเตอร์กระแสสลับ (AC Motor Drive) หรือ อินเวอร์เตอร์ไดรฟ์  
(Inverter Drive) นั้น เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกชนิดหน่ึงเช่นเดียวกับไดรฟ์มอเตอร์กระแสสลบั (DC 
Drive Motor)ท่ีใชใ้นการควบคุมระดบัความเร็วรอบหรือแรงบิดของมอเตอร์ โดยอาศยัหลกัการเปล่ียน
ค่าความถี่ (Frequency) ของแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 3 เฟส (Three Phase Induction Motor) เพื่อ
ท าใหค้่าความเร็วเหมาะสมกบัภาระการโหลดของมอเตอร์ได ้

2.3.3 เอน็โค้ดเดอร์มอเตอร์ 

 

 
รูป 2.7 เอน็โค้ดเดอร์มอเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



10 
 

เอ็นโค้ดเดอร์มอเตอร์คือมอเตอร์ชนิดหน่ึงท่ีมีเซ็นเซอร์ท าหน้าท่ีเข้ารหัสจากการ
หมุนรอบตวัเองของมอเตอร์แลว้แปลงสัญญาณท่ีไดอ้อกมาเป็นรหสัสัญญาณไฟฟ้า สามารถน าสัญญาณ
ท่ีไดม้า แปลงสัญญาณและหาค่าต่างๆได ้เช่น ค่าระยะทางการหมุน, ค่าองศาของการเคล่ือนท่ี, ความเร็ว
รอบของ มอเตอร์โดยเอน็โคด้เดอร์มอเตอร์แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ 

1) Absolute Rotary Encoder  
2) Incremental Rotary Encoder  

  2.3.3.1 Absolute Rotary Encoder 
Absolute Rotary Encoder เ ป็น Encoder ท่ี มีตัวอ่านหลายต าแหน่ง เท่ ากับ

จ านวนเอาตพ์ุต ซ่ึงจะมีรูบนแผน่และมีระยะห่างท าใหส้ามารถรู้ถึงต าแหน่งของการหมุนได ้สัญญาณท่ี
ไดอ้อกมาจะเป็นรูปแบบรหสัโคด้ เช่น Binary Code , Gray Code เป็นตน้ 

 

 
รูปท่ี 2.8 ส่วนประกอบ Rotary Encoder 

 
Absolute Encoder เป็นเอ็นโค้ดเดอร์ (Encoder) ท่ีออกแบบให้มีสัญญาณ

เอาต์พุต เป็นลักษณะการเข้ารหัสและใช้รหัสแทนสัญญาณพลัส์ เช่น Gray Code เป็นต้น เพื่อระบุ
ต าแหน่งการหมุน การเคล่ือนท่ีและองศาของแกนเอ็นโคด้เดอร์ให้มีความแม่นย  าและถูกตอ้งมากท่ีสุด 
หากแหล่งจ่ายไฟฟ้าหยดุการท างานและท าการจ่ายไฟฟ้าเขา้ไปใหม่ขอ้มูลก็ยงัคงอยูต่  าแหน่งเดิม 
  2.3.3.2 Incremental Rotary Encoder 

Incremental Encoder หรือ Incremental Rotary Encoder โครงสร้างประกอบ
ไปดว้ย จานหมุน และอุปกรณ์ตรวจจบั โดยจานหมุนจะมีช่องเลก็ๆ เม่ือแกนของมอเตอร์หมุนจะท าให้
ช่องเล็กๆของจานหมุนไปตัดกับเซ็นเซอร์ (Sensor) ท าให้ชุดรับแสงด้รับสัญญาณเป็นช่วงๆ จะได้
สัญญาณเป็นพลัส์ต่อรอบ 
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รูปท่ี 2.9 ส่วนประกอบของ Incremental Encoder หรือ Incremental Rotary Encoder 

 

 
รูปท่ี 2.10 สัญญาณพลัส์เอาต์พุตของ Incremental Encoder 

 
Incremental Encoder เป็นเอ็นโค้ดเดอร์ (Encoder) ท่ีใช้หลักการเม่ือมีการ

ท างานของแกนหมุน จะท าให้เกิดสัญญาณท่ีออกมาในลกัษณะลูกคล่ืนพลัส์ส่ีเหล่ียม (Square wave) 
โดยมี 3 แทรค (Tracks) คือ A B Z ซ่ึงระยะการเคล่ือนท่ีของ A และ B มีความต่างท่ีคร่ึงลูกคลื่นหรือ 90 
องศา ทางไฟฟ้า ส่วน Z จะมีสัญญาณ 1 พลัส์ ต่อ 1 รอบ และสัญญาณพลัส์ของ Incremental Encoder ยงั
สามารถสลบัเฟสไดเ้พื่อเช็คทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 

2.3.4 จอ Thin-Film-Transistor LCD (TFT LCD) 

 

 
รูป 2.11 จอ TFT LCD 
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จอ TFT LCD หรืออีกช่ือหน่ึงคือ จอแสดงผลคริสตลัเหลวทรานซิสเตอร์แบบฟิลมบ์าง 
คือ จอ LCD ท่ีใชเ้ทคโนโลยกีารผลิตแบบ Active Matrix ซ่ึงมีแผน่ฟิลม์ TFT (Thin-Film Transistor) ท า
หนา้ท่ีเป็นตวัส่งสัญญาณควบคุมผลึกเหลวให้เรียงตวักนัเพื่อปิดกั้น หรือเปิดทางให้แสง backlight ผ่าน
ออกมาบนเม็ดพิกเซล ออกแบบมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพให้ดียิง่ขึ้น พิกเซลแต่ละตวับนจอ TFT 
LCD มีทรานซิสเตอร์ของตวัเองอยูบ่นกระจกตวัเองท าใหค้วบคุมภาพและสีท่ีมากขึ้นไดดี้ยิง่ขึ้น 

 

 
รูปท่ี 2.12 โครงสร้างพื้นฐานของจอ TFT LCD 

 
โครงสร้างการท างานของแผง TFT-LCD คือชั้นของผลึกเหลวท่ีคัน่กลางระหว่างพื้นผิว

กระจกสองแผ่นแผงหน้าจอ TFT ด้านหน้าเคลือบด้วยฟิลเตอร์สีและแผงจอแสดงผล TFT ด้านหลงั
เคลือบดว้ยทรานซิสเตอร์ฟิลม์บาง (TFT) เม่ือใชแ้รงดนัไฟฟ้ากบัทรานซิสเตอร์คริสตลัเหลวจะเปล่ียน
และแสงจะผ่านผลึกเหลวเพื่อสร้างพิกเซลท่ีแผงดา้นหน้า โมดูลแบล็คไลท์มีหน้าท่ีจดัหาแหล่งก าเนิด
แสงหลงัแผง TFT-Array ฟิลเตอร์สีใหเ้มด็สีแต่ละสีโดยเฉพาะ การรวมกนัของแต่ละพิกเซลสีท่ีแตกต่าง
กนัท าใหผู้ใ้ชเ้ห็นภาพดา้นหนา้ของแผงควบคุม 
  2.3.4.1 LittlevGL 

LittlevGL หรือ LVGL (Light and Versatile Graphics Library) นั้นเป็น Open-
source Embedded Library ท่ีใชง้านไดห้ลากหลายเหมาะส าหรับใชง้านการออกแบบ UX/UI กบัอุปกรณ์ 
Hardware ท่ีเป็นรูปแบบ Display และไดรั้บความนิยมอย่างมากในปัจจุบนั โดย LVGL น้ีมี Widget ให้
เลือกใชง้านมากมายและมีรูปแบบท่ีสวยงาม โดย Library น้ีนั้นสามารถหาและโหลดไดง้่ายอีกทั้งยงัมี
หลาย Version ใหเ้ลือกใชง้านตามความเหมาะสมและความสวยงาม 
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 2.3.5 คิวอาร์โค้ด (QR Code) 
 คิวอาร์โคด้ หรืออีกช่ือหน่ึง Quick Response Code คือ สัญลกัษณ์ 4 เหล่ียมท่ีท าหน้าท่ี

เป็นสัญลกัษณ์แทนขอ้มูลต่างๆ มีพฒันาการมาจากบาร์โคด้ 2 มิติ โดยบริษทั Denso-Wave จากประเทศ
ญ่ีปุ่ น ตั้งแต่ปี 1994 ซ่ึงในปัจจุบนัมีการแพร่หลายไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมาก ไม่วา่จะเป็นสินคา้ต่างๆ 
การช าระเงิน การโฆษณา ซ่ึงคิวอาร์โคด้มีการใช้งานท่ีสะดวก รวดเร็ว ใช้งานง่ายและสอดคลอ้งกับ
เทคโนโลยีในปัจจุบนั เพียงแค่น ากลอ้งของโทรศพัท์มือถือไปถ่ายคิวอาร์โคด้ก็จะเขา้สู่หน้าข้อมูลท่ี
ตอ้งการไดท้นัที 

 

 
รูปท่ี 2.13 ตัวอย่างคิวอาร์โค้ด 

 
 2.3.6 โมดูลสแกนคิวอาร์โค้ด บาร์โค้ด 

 

 
รูป 2.14 โมดูลสแกนคคิวอาร์โค้ด บาร์โค้ด 

 
โมดูลสแกนคิวอาร์โค้ด บาร์โค้ด คือ อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีน าข้อมูลส่งผ่านไปยัง

คอมพิวเตอร์โดยการอ่านคิวอาร์โคด้ บาร์โคด้แลว้น าไปประมวลผล แปลงค่าเป็นขอ้มูลตวัเลข 
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หรือตวัอกัษรแสดงผลผา่นทางจอภาพก่อนส่งไปยงัระบบคอมพิวเตอร์ เคร่ืองอ่านคิวอาร์
โคด้ถูกคิดคน้ขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความรวดเร็วและแม่นย  าในการท างาน โมดูลสแกนคิวอาร์โคด้ 
บาร์โคด้ท่ีใช้เป็นประเภท Laser Scanner ท่ีสามารถอ่านขอ้มูลบาร์โคด้ และ คิวอาร์โคด้ในระยะท่ีห่าง
จากตวัคิวอาร์โคด้ บาร์โคด้ไดป้ระมาณหน่ึง การยิงเลเซอร์จะใช้แสงเลเซอร์ยิงผ่านกระจกด้านหน้า
โมดูลแลว้แสงจึงไปตกกระทบท่ีตวัคิวอาร์โคด้เพื่ออ่านขอ้มูลจากแสงสะทอ้นท่ียอ้นกลบัมาท่ีตวัรับแสง 
ในการยิงจะเป็นการฉายแสงเลเซอร์ออกมามีขนาดเล็ก ความถ่ีเดียว และเป็นเส้นตรงเส้นเดียว แสง
เลเซอร์จะไม่กระจายออกไปนอกพื้นท่ีเราต้องการอ่านข้อมูลท าให้สามารถอ่านคิวอาร์โค้ด หรือ 
บาร์โคด้ท่ีขนาดเลก็ไดดี้ มีไฟ LED สีขาวส าหรับรองรับการสแกนในพื้นท่ีมืดหรือมีแสงนอ้ย  

 

 
รูปท่ี 2.15 องศาการสแกนแนวตั้งของ โมดูลสแกนคคิวอาร์โค้ด บาร์โค้ด 

 

 
รูปท่ี 2.16 องศาการสแกนแนวนอนของ โมดูลสแกนคคิวอาร์โค้ด บาร์โค้ด 
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 2.3.7 วงจรการแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอ็ค ( DAC) 
 วงจรการแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะล็อค (DAC) คือ การแปลงเลขฐานสองผ่าน

วงจรแปลงใหเ้ป็นสัญญาณแอนะล็อค โดยจะท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งภาคควบคุม ซ่ึงเป็นวงจรดิจิตอล 
ไมโครโปรเซสเซอร์ กบัอุปกรณ์อินพุต หรือ เอาตพ์ุต ท่ีรับสัญญาณเป็นลอจิก 0 หรือ 1 มีแรงดนัอยู่ท่ี 0 
V หรือ 5 V ให้เป็นสัญญาณเอาต์พุตในรูปแบบแรงดัน หรือ กระแสท่ีต่อเน่ือง เพื่อเป็นการป้องกัน
ใหก้บัอุปกรณ์อินพุต หรือ เอาตพ์ุต 

 

 
รูป 2.17 วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลขนาด 4 บิตให้เป็นแรงดันแอนะลอ็ก 

 
ตัวอย่างจากรูป เป็นวงจรแปลงสัญญาณขนาด 4 บิต ให้เป็นเรงดันแอนะล็อก การ

ออกแบบวงจรให้จะใชต้วัเลขฐาน 2 เป็นแรงดนัในอตัราส่วน 1:1 เช่น รหัส 0000 = 0 V และ 1000 = 8 
V เป็นตน้โดยแรงดนัท่ีไดจ้าก DAC นั้นมีกระแสไฟไม่มากซ่ึงหากจะใชง้านกระแสท่ีมากยิง่ขึ้นสามารถ
ใช้ออปแอมป์ (Operational amplifier : Opamp) เข้ามาช่วยขยายกระแสได้ โดยใช้การจัดการแบบ
บฟัเฟอร์ (Buffer) 

 

 
รูปท่ี 2.18 วงจรบัฟเฟอร์ออปแอมป์ 
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หากจะใช้ออปแอมป์แหล่งจ่ายไฟถือเป็นส่ิงส าคญั อย่างเช่น LM324 LM358 ซ่ึงไอซี
เหล่าน้ีจะสามารถใช้งานแหล่งจ่ายไฟแบบเด่ียวได ้และแหล่งจ่ายไฟจะตอ้งมีแรงดนัไฟเล้ียงท่ีสูงกว่า
อินพุต ในการใช ้DAC จ่ายแรงดนัมากกวา่ 3.3 V สามารถท าไดโ้ดยการวางวงจรขยายสัญญาณแบบไม่
กลบัเฟส (Non-Inverting Amplifier)  

 

 
รูปท่ี 2.19 วงจรออปแอมป์แบบไม่กลบัเฟส 

 
โดยส่วนใหญ่แลว้นั้น DAC จะมาควบคู่กบับอร์ดคอนโทรลเลอร์อยู่แลว้โดยในการจะ

ใชง้านนั้นจะตอ้งดูท่ี PIN ของคอนโทรลเลอร์วา่ PIN ไหนคือ DAC และ DAC นั้นก็ยงัมีมาใชง้านควบคู่
กับ Sensor อ่ืนๆ หรือ Module อ่ืนๆ อีกมากมาย เช่น DFplayer MP3 Module , Amplifier Module I2S 
เป็นตน้ 

2.3.8 I2S 
 I2S (Inter-IC Sound) เป็นมาตรฐานอินเตอร์เฟสบสัแบบอนุกรมอิเล็กทรอนิกส์ใชส้ าหรับ

เช่ือมต่ออุปกรณ์เสียงดิจิตอลเขา้ดว้ยกนั ใชใ้นการโอนถ่ายขอ้มูลเสียง PCM  

 

 
รูปท่ี 2.20 I2S Audio Breakout – MAX98357A 
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จากรูปเป็นโมดูล I2S Audio ส าหรับใช้งานกับบอร์ดคอนโทรลเลอร์ต่างๆ เช่น ESP32 , 
ESP8266 , Arduino Uno เป็นตน้ โดยขาของโมดูลน้ีจะประกอบไปดว้ย Bit clock (BCLK) , Left-right 
Clock (LRCLK) , Data Input (DIN) , Serial Data (SD) , Ground (GND) , Voltage Common Cathode 
(Vcc)  

โดย I2S Audio Breakout – MAX98357A เป็น Module ส าหรับขยายเสียงใช้ส าหรับบอร์ด
คอนโทร์ลเลอร์ในรูปแบบของ I2S โดย Module น้ีสามารถน ามาปรับใช้กบั Module อ่ืนๆไดเ้ช่น MP3 
Module , SD card Breakout และยงัสามารถใชง้านกบัอุปกรณ์ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบั DAC ไดเ้ช่นกนั 

 

 
รูปท่ี 2.21 การก าหนดการเช่ือมต่อ I2S 

 
ขอ้มูลจะถูกส่งผ่านสาย SD และสถานะของสาย WS จะขึ้นอยู่กบั Audio channel ท่ีก าลงั

ส่งสัญญาณดงัรูปท่ีแสดงดา้นบน จะเห็นไดจ้ากไดอะแกรมจากรูปว่าสัญญาณ WS กบั SCK สามารถ
สร้างโดยการส่งสัญญาณ รับสัญญาณ หรือใชค้อนโทรลเลอร์เป็นอุปรกรณ์ส่ือสารก็ได ้

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.22 สัญญาณของ I2S 

 
  2.3.8.1 สัญญาณ PCM (Pulse-code modulation) 

เป็นสัญญาณ High Resolution Audio หรือเสียงความละเอียดสูงซ่ึงในปัจจุบนั
นั้นเป็นท่ีนิยมเป็นอย่างมาก มีหน่วยนับจ านวนเป็น bit หรือ kHz ตามเสปกของอุปกรณ์ Hard-Ware 
และ ไฟลเ์สียงต่างๆ 
 

 
รูปท่ี 2.23 ผังอธิบายการเข้ารหัส PCM ท้ัง 3 ขั้นตอน 

 
การท่ีจะแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกเป็นดิจิทลัแบบ PCM นั้น มีด้วยกัน 3 

ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการสุ่มตวัอย่าง (Sampling) ขั้นตอนการแบ่งปัน (Quantization) และขั้นตอนการ
เขา้รหสั (Coding) 
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  2.3.8.2 ข้ันตอนการสุ่มตัวอย่าง (Sampling) 
เป็นการแปลงสัญญาณท่ีมีการเปล่ียนแปลงต่อเน่ืองทางเวลา (Continuous 

signal) ใหมี้รูปแบบไม่ต่อเน่ืองทางเวลา (Discrete signal) ดว้ยการสุ่มตวัอย่าง (Sampling) ของสัญญาณ
ในช่วงระยะเวลาท่ีเท่ากนั โดยสัญญาณนั้นเรียกวา่ อตัราสุ่มสัญญาณ (Sampling rate) 

 

 
รูปท่ี 2.24 การฟแสดง Continuous signal และ Discrete signal  

 
จากรูป 2.21 เป็นการแสดงให้รู้ว่าสัญญาณ Continuous signal (สีเขียว) และ 

Discrete signal (สีฟ้า) นั้นแตกต่างกนัอย่างไร โดยในการสุ่มสัญญาณนั้นจะเลือกอตัราสุ่มท่ีเหมาะสม
กบัความถ่ีของสัญญาณ เพื่อให้เวลาแปลงสัญญาณจะไดไ้ม่ผิดเพี้ยนและครบถว้นตามตน้ฉบบัของไฟล์
เสียง ซ่ึงจะเรียกวา่ ตวัอยา่งของสัญญาณ (Sample) 
  2.3.8.3 ขั้นตอนการแบ่งปัน (Quantization) 

เป็นขั้นตอนท่ีจะน าตวัอย่างของสัญญาณ (Sample) นั้นไปแปลงและจดัเก็บ
เป็นเลขฐาน 2 ตามหลกัท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงการก าหนดเลขฐาน 2 นั้น จะเป็นตวัก าหนดความละเอียดของ
ระดบัท่ีจะใชใ้นการ Quantization ของค่าแอมพลิจูดตั้งแต่ -∞ (เบาสุด) ไปจนถึง 0 dBFS (ดงัท่ีสุด) 
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รูปท่ี 2.25 กราฟแสดงการแบ่งระดับไม่เชิงเส้นของ μ-law และ A-law 

 
โดยการแบ่งระดบัชั้นนั้นมีดว้ยกนัอีก 2 แบบ คือแบ่งระดบัแบบเชิงเส้นท่ีแต่

ระดบัค่าจะมีค่าเท่า และแบบไม่เชิงเส้นท่ีมีการปรับระดบัขั้นในการแบ่งไม่คงท่ี เพื่อลด Dynamic range 
ของสัญญาณลง ซ่ึงส่งผลท าให้ขั้นตอนการเข้ารหัส (Coding) มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยสัญญาณ 
PCM ท่ีมีการแบ่งขั้นระดบัชั้นแบบเชิงเส้นนั้นเรียกวา่ LPCM (Linear pulse-code modulation) 

 

 
รูปท่ี 2.26 สัญญาณระดับช้ันแบบเชิงเส้น LPCM 
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ตวัอยา่งจ านวนบิตท่ีนิยมใชง้าน เช่น 
• 16-bit มาตรฐาน CD Audio ความละเอียด 65536 ระดบั (-32768 to + 32767) 

มี SNR 96.33 dB 
• 20-bit มาตรฐาน Blu-ray ความละเ อียด 1,048,576 ระดับ  (−524,288 to 

+524,287) มี SNR 120.41 dB 
• 24-bit มาตรฐาน DVD-Audio และ Blu-ray ความละเอียด 16,777,216 ระดับ 

(−8,388,608 to +8,388,607 ) มี SNR 144.49 dB 
• 32-bit มาตรฐาน DXD ความละเอียด 4,294,967,296 ระดบั (−2,147,483,648 

to +2,147,483,647) มี SNR 192.66 dB 
เน่ืองจากขอ้จ ากดัในทางออกแบบช้ินส่วนและวงจรของอุปกรณ์ Hard-Ware 

ในปัจจุบนันั้นท าใหค้่า SNR ท่ีใชง้านจริงอยูท่ี่ 124 dB หรือ 21-bit นั้นเอง 
  2.3.8.4 ขั้นตอนการเข้ารหัส (Coding) 

เม่ือน าตวัอยา่งของสัญญาณ (Sample) ไปแบ่งตามล าดบัขั้นมาแลว้ ก็จะน า
ขอ้มูลมาแทนดว้ยบิตในแต่ละระดบัขั้น แต่เน่ืองจากระบบคอมพิวเตอร์จะเก็บขอ้มูลในลกัษณะ byte 
หรือ 8-bit ซ่ึงจะเรียงขอ้มูล (endianness) ใหต้ามระบบของคอมพิวเตอร์  

โดยการเรียงขอ้มูลจะมี 2 แบบคือ Big-endian ท่ีจะเรียงขอ้มูลแรกสุดก่อน และ 
Little-endian ท่ีจะน าขอ้มูลหลกัสุดทา้ยมาเรียงก่อน 

 

 
รูปท่ี 2.27 การเรียงล าดับแบบ Big-endian และ Little-endian 
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 2.3.9 Gyroscope & Accelerometer Sensor 
Sensor Gyroscope และ Sensor Accelerometer เป็น Sensor ท่ีตรวจจบัการเคล่ือนไหว

ท่ีส าคญัมากในโทรศพัทส์มาร์ททุกรุ่นในปัจจุบนั โดยท่ีทั้ง 2 Sensor น้ียงัเป็น Sensor ท่ีเหมือนกนัทั้งคู่
และยงัมีความแตกต่างกนั 

 

 
รูปท่ี 2.28 Gyroscope & Accelerometer Sensor ในปัจจุบัน 

 
Gyroscope และ Accelerometer นั้นถูกคิดคน้ในปี พ.ศ 2326 – 2395 ซ่ึงจะมีขนาดท่ีใหญ่ 

แต่ในปัจจุบนันั้นจะท าให้มีขนาดเล็กมากเพื่อให้สามารถบนัจุลงในชิปขนาดเล็กได ้จากรูปท่ี 2.26 เป็น 
Gyroscope & Accelerometer Sensor ท่ีนิยมน ามาใช้ในการหาค่าทิศทางโดยใช้ Chip MPU-6050 , 
HMC5883L และ MS5611 โดยการส่งขอ้มูลของ Sensor นั้นจะส่งขอ้มูลผา่นทาง Bus I2C ซ่ึงง่ายต่อการ
ใชง้านและยงัสามารถหาใชค้่าความกดอากาศได ้
  2.3.9.1 Gyroscope Sensor 

เป็น Sensor ท่ีท างานโดยอาศยัแรงโน้มถ่วงของโลกในการตรวจหาทิศทาง 
โดยใช ้Rotor ท่ีอยูบ่นกรอบของ Sensor เม่ือมีแรงกระท าจะท าให ้Rotor นั้นขยบัและเม่ือ Rotor แตะกบั 
Sensor ท่ีอยู่ในกรอบจะท าให้ได้ค่าข้อมูลและน าไปค านวณออกมาเป็นผลลัพธ์ข้อมูลทิศทางของ
อุปกรณ์ได ้ 

โดย Gyroscope Sensor นั้นจะมีการตรวจจับข้อมูลในรูปแบบอัตราเชิงมุม
ดว้ยกนั 3 ประเภท ประกอบไปดว้ย 

1. ค่า Yaw เป็นค่าท่ีวดัการหมุนในแนวนอนจากดา้นบน 
2. ค่า Pitch เป็นค่าท่ีวดัการหมุนในแนวตั้งจากดา้นหนา้ 
3. ค่า Roll เป็นค่าท่ีวดัการหมุนในแนวนอนจากดา้นหนา้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.29 แกน Yaw ,  Pitch และ Roll 

 
  2.3.9.2 Accelerometer Sensor 

เป็น Sensor ท่ีใชแ้รงโนม้ถ่วงของโลกในการหาทิศทางเช่นเดียวกบัGyroscope 
Sensor โดย Gyroscope Sensor  จะไม่สามารถตรวจบัการเคล่ือนท่ีได้ครอบคลุมทุกทิศทาง จึงตอ้งมี 
Accelerometer เขา้มาท างานร่วมกนั  

โดย Accelerometer Sensor จะตรวจจบัการเคล่ือนท่ีท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัแรงโน้ม
ถ่วง โดกยเม่ือมีการเคล่ือนท่ีจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง จะมีความเร็วเกิดขึ้น ซ่ึงในความเร็วจะมีอตัรา
เร่ง โดยภายใน Accelerometer Sensor จะมีผลึกขนาดเลก็เม่ือมีแรงสั่นสะเทือนผลึกจะเขา้สู่ภาวะถูกเคน้ 
(Stress) และท าให้เกิดค่าแรงดันไฟฟ้า ซ่ึงสามารถน าไปค านวณเพื่อหาค่าอตัรการเร่งและวิเคราะห์
ทิศทางได ้

 
2.4 ระบบปฏิบัติการ freeRTOS 
        ระบบปฏิบัติการ freeRTOS ถูกพัฒนาขึ้ นโดยบริษัท Real Time Engineer โดย freeRTOS ถูก
ออกแบบมาให้ Microcontroller และ Microprocessor ขนาดเล็ก เพื่อให้สามารถใช้งานการแบบ 
Multitasking (การท างานพร้อมกัน) ในรูปแบบท่ีเป็น Realtime OS และระบบปฏิบติัการ freeRTOS 
เป็นระบบปฏิบัติการแบบ Open Source Realtime บน Cloud ซ่ึงมี Kernel ทีเสถียรและรวดเร็ว โดย
ระบบปฏิบติัการ freeRTOS ถูกออกแบบมาเพื่อรันแอปพลิเคชนัท่ีตอ้งการความเท่ียงตรงและแม่นย  า
เร่ืองเวลา โดยส่วนใหญ่ Microcontroller นั้นมี CPU Core มากกว่า 1 เช่น ESP32 ก็มี CPU Core 2 ตวั 
ซ่ึงหากเขียนโปแกรมแบบเดิมนั้นจะท าให้ใช้ประสิทธิภาพได้เพียง 1 ตวัเท่านั้น จึงตอ้งมีการเขียน
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โปรแกรมแบบ Multitasking เพื่อให้การเขียนโปรแกรมง่ายขึ้นและสามารถให้ Microcontroller นั้น
ท างานหลายๆฟังกช์นัได ้

2.4.1 หลกัการท างาน freeRTOS  
เป็นการท างานของโปรแกรม 2 โปรแกรมพร้อมกันจะเรียกว่า Multitasking หรือก็คือ

กระบวนการท างานท่ีวางไวม้ากกว่า 1 การท างานสามารถท างานไดไ้ปพร้อมๆกนั เช่น การสั่งให้ไฟ
กระพริบไปพร้อมๆ กบัการสั่งใหอ่้านค่าอุณหภูมิจากเซ็นเซอร์ โดยกระบวนการทั้ง 2 กระบวนการน้ีจะ
แยกจากกนัอย่างเด็ดขาด แมจ้ะมีการสั่งหยุดโปรแกรมโดยใชฟั้งก์ชนัหยุดโปรแกรมของกระบวนการ
หน่ึง ก็จะไม่มีผลกบัการท างานอีกกระบวนการหน่ึง โดยในการท างานแบบ Multitasking นั้นจะตอ้ง
สร้างฟังกช์นั Task ขึ้นมาดว้ย 

ลกัษณะของฟังกช์นั Task 
• ตอ้งเป็นฟังก์ชนัท่ีท างานเบ็ดเสร็จในตวัเอง สามารถท างาน และเรียกใชง้านใน

ฟังกช์นันั้นไปตลอดโดยไม่มีการ return ออกจากฟังกช์นั  
• เป็นฟังกช์นัท่ีไม่มีทางจะท างานไปจนถึงบรรทดัสุดทา้ยของฟังกช์นั 

จากลกัษณะของฟังก์ชนั Task นั้น เม่ือถูกเรียกใช้งานขึ้นมาก จะท างานไปเร่ือยๆไม่มี
หยุดและหากตอ้งการท่ีจะยกเลิกการท างานก็สามารถลบ Task นั้นทิ้งไปไดโ้ดยใชค้  าสั่ง vTaskDelete 
และในการสร้าง Task นั้น จะใชค้  าสั่ง xTaskCreate , xTaskCreateStatic ,  xTaskCreatePinnedToCore 

 

 
รูปท่ี 2.30 การท างานแบบ Multitasking ด้วย Kernel 
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 จากรูปท่ี  2.26 ในระบบคอมพิว เตอร์นั้ นจะมีระบบปฏิบัติการ OS ท่ี เ ป็นตัว
ระบบปฏิบติัการเองโดย OS นั้นจะจดัการ CPU และ Kernel โดยเม่ือเรียกใชง้านโปรแกรมใดๆ ขึ้นมา
ท างาน Kernel ก็จะส่ง CPU ไปใหโ้ปรแกรมนั้น โปรแกรมนั้นจึงจะสามารถใช ้CPU ได ้

แต่ Kernel จะไม่สามารถให้โปรแกรมท่ีใช ้CPU นั้นตลอด จะให้ใชใ้นระยะหน่ึงหลงั
จากนั้นจะดึง CPU กลบัมาท่ี Kernel เช่นเดิม โดยคอมพิวเตอร์จะมีนาฬิกาจบัเวลาท่ีคอยส่งสัญญาณ 
Interrupt เป็นช่วงๆ เม่ือครบเวลา Timer จะ Interrupt CPU ใหก้ลบัมาท่ี Kernel 

 

 
รูปท่ี 2.31 Task states 

 
จากรูปท่ี 2.27 เม่ือสร้าง Task ขึ้นมาทุก Task จะไปอยู่ท่ีสถานะ Ready หลงัจากนั้น 

RTOS จะเลือกเอา Task หน่ึงเขา้มาท างาน Task นั้นก็จะท างานและจะเปล่ียนสถานะเป็น Running โดย
ตวัท่ีท าหนา้ท่ีเลือก Task ขึ้นมาท างานจะมีช่ือวา่ Scheduler มีวิธีการดงัน้ี 

• Task ท่ีมี Priority สูงกวา่จะถูกเลือก 
• ถา้หาก Task มี Priority เท่ากนั จะใชว้ิธีวนเลือก (Round Robin) หรือก็คือทุก Task จะ

ไดท้ างานเท่าๆ กนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับสถานะ Suspend จะเกิดขึ้นจากการก าหนดของโปรแกรมโดยการเรียกใช้
ฟังก์ชัน vTaskSuspend ซ่ึงจะท าให้ Task นั้นถูก Holding เอาไวแ้ละไม่สามารถใช้งานได้จนกว่าจะ
เรียกใชฟั้งกช์นั vTaskResume  

และสถานะ Blocked นั้น จะเกิดขึ้นจากการท่ี Task นั้นรอการท างาน เช่น รอ Input 
ในขณะรอ Task นั้นก็จะท าอะไรไม่ได้จึงเปล่ียนสถานะมาเป็น Blocked เม่ือได้รับ Input แลว้จึงจะ
เปล่ียนสถานะเป็น Ready และท างานต่อไป 

2.4.2 freeRTOS Queue 
freeRTOS Queue เป็น Queue ท่ีใช้ส่ือสารระหว่าง Task โดยจะเป็นแบบ First in First 

out (FIFO) โดยตัว Data ท่ีส่งเข้า Queue จะใช้ Pointer ส าหรับการ Blocked โดยการ Blocked ของ 
Queue นั้นมีดงัน้ี 

• หาก Queue วา่ง แลว้มี Task มา Get Data ตวั Task นั้นจะถูก Blocked 
• หาก Queue เตม็ แลว้มี Task ส่ง Data เขา้มา Task นั้นจะถูก Blocked 
• หากมี Task หลาย Task เขา้มาใช ้Queue พร้อมกนั Task ท่ี Priority สูงกวา่จะได้

ใชก่้อน 
2.4.3 Semaphore 

Semaphore เป็นโครงสร้างขอ้มูลท่ีสามารถเก็บขอ้มูล Tokens และมีฟังก์ชนัการใชง้าน
คือ Take ในการสร้าง Semaphore เพื่อใชง้านจะตอ้งมีการก าหนด Capacity โดย 1 Capacity จะเรียกว่า 
Binary Semaphore หากมีมากกวา่ 1 จะเรียกวา่ Counting Semaphore 

โดย Task สามารถดึงขอ้มูล Token ออกจาก Semaphore ได้ ถา้มีขอ้มูลเหลืออยู่ แต่ถา้
หากไม่มีขอ้มูลเหลือ Task จะท าการน า Token ออกไป (Take) และเปล่ียนสถานะจาก Runing ไปเป็น 
Blocked เพื่อหยุดรอจนกว่าจะมี Token ถูกน ากลบัมาใส่คืนอย่างนอ้ย 1 Token หลงัจากนั้น Task ถึงจะ
สามารถขอ Token ใหม่ไดอี้กคร้ัง โดยฟังกช์นัของ freeRTOS ท่ีเก่ียวขอ้งกบั Semaphores มีดงัน้ี 

• xSemaphoreCreateBinary เ ป็นค าสั่ ง ท่ี ใช้ส ร้าง  Binary Semaphore และใช้
หน่วยความจ าของ freeRTOS Heap ในการเก็บขอ้มูล 

• xSemaphoreCreateCounting เป็นค าสั่งท่ีใช้สร้าง Counting Semaphore และใช้
หน่วยความจ าของ freeRTOS Heap ในการเก็บขอ้มูล 

• xSemaphoreTake น า Token ออกจาก Semaphore 
• xSemaphoreGive น า Token มาคืนใน Semaphore 
• xSemaphoreTakenFromISR น า Token ออกไปโดยเรียกใชจ้าก ISR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• xSemaphoreGivenFromISR น า Token มาคืนโดยเรียกใชจ้าก ISR 
• vSemaphoreDelete ใชส้ าหรับลบการท างานของฟังกช์นั Semaphore 

2.4.4 Mutexes  
Mutexes เป็น Semaphore แบบหน่ึงท่ีใช้ป้องกันการเข้าใช้ทรัพยากรเดียวกันใน

ระยะเวลาเดียวกนัจากหลายๆ Task โดยจะใชค้  าสั่ง Take และ Give ป้องกนัโคด้ในส่วนท่ีตอ้งการ 
โดย freeRTOS มองว่า Mutexes คือการสร้างกุญแจมา 1 ดอก เม่ือ Task ตอ้งการเขา้ถึง

ทรัพยากรจะตอ้งน ากุญแจออกไป เม่ือท างานเสร็จจึงน ากุญแจกลบัมาคืน โดยการน ากุญแจออกไปนั้น
จะเรียกว่า Take และการน ามาคืนคือ Give ทุกคร้ังท่ีมีการ Take เม่ือโคด้โปรแกรมท างานเสร็จจะตอ้งมี
การ Give เสมอ เพื่อให ้Task อ่ืนสามารถใชท้รัพยากรต่อได ้

 

 
รูปท่ี 2.32 โครงสร้างการท างานของ Mutexes 

 
จากรูปท่ี 2.28 จะเป็นโครงสร้างการท างานของ Mutexes โดยจะใชค้  าวา่ Lock และ 

Unlock แทนค าวา่ Take และ Given โดยจากรูปจะเป็นการใช ้Mutexes เพื่อ Lock การใชท้รัพยากร จาก 
Task A และ Task B 

นอกจากน้ีฟังก์ชนั Mutexes ยงัมีการวนซ ้ าหรือก็คือ Recursive Mutexs เป็นการใช้งาน 
Take กบั Give ซ ้ าๆ เช่น เม่ือมีการ Take 5 คร้ัง ก็จะมีการ Give 5 คร้ัง Mutexes และ Recursive Mutexs 
ไม่สามารถใชร่้วมกบั Interrupts ได ้เพราะ Interrupts มีระบบ Priority แต่ Mutexes นั้นเป็นการท างานท่ี
ไม่ไดส้น Priority และการ Blocked ซ่ึงระบบของ Mutexes ฟังกช์นั Interrupts ไม่ควรถูก Blocked 
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2.4.5 RTOS Task Notifications 
freeRTOS นั้นทุกๆ Task จะประกอบไปด้วย 32-bits Notification โดยตัว RTOS Task 

Notification คือ event ท่ีจะท าการส่งขอ้มูลหน่ึงไปยงั Unblock อีก Task ได ้และสามารถ Update ขอ้มูล 
Notification ไดด้ว้ย  

การ Update ขอ้มูล Notification ท่ีท าได ้ไดแ้ก่ 
• การตั้งค่า Notification value โดยท่ีไม่มีการ overwrite 
• การตั้งค่า Notification value ดว้ยการ overwrite (overwrite notification value) 
• การตั้งค่าจ านวน bit ของการ Notification value ตั้งแต่ 1 bit หรือมากกวา่ 
• เพิ่มค่า Notification value ท่ี Task รับขอ้มูลเขา้มา 

โดยการใช้งาน Notification นั้ นมีการส่งข้อมูลท่ี เ ร็วกว่า Semaphore 45% และใช้ 
Memory น้อยกว่า ท าให้มีการน าไปใช้ท า lightweight semaphore, lightweight semaphore counting, 
lightweight event group, lightweight mailbox 

แต่ Notification นั้นก็มีข้อจ ากัดคือการส่ง Notification นั้นจะส่งไปได้แค่ Task เดียว
เท่านั้น และในกรณีท่ีท า Notification มาใช้แทน Queue ตัว Sending Task จะเปล่ียนสถานะไปเป็น 
Blocked ไม่ไดจ้นกวา่จะส่ง Notification ไปยงั Receiving Task จนเสร็จ 
 

2.5 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
2.5.1 Tangible Programming with Trains 

งานวิจยัน้ีศึกษาเก่ียวกบัการสร้างสภาพแวดลอ้มการเล่นแบบโตต้อบโดยอิงจากรถไฟ
ของเล่นท่ีจะใหเ้ด็กเลก็เรียนรู้แนวคิดก่อนการเขียนโปรแกรม  

 

 
รูปท่ี 2.33 เรียนรู้แนวคิดก่อนการเขียนโปรแกรมไปกบัชุดรถไฟของเล่น 
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โดยตวัรถไฟของเล่นนั้นมีไมโครโปรเซสเซอร์ขนาดเล็ก และ ตวัรับสัญญาณอินฟาเรด 
รอบรางมีป้ายบอกทางจ านวนมากเป็นระยะ ป้ายบอกทางจะมีเคร่ืองส่งสัญญาณอินฟาเรด เด็กสามารถ
ควบคุมรถไฟไดเ้องโดยไม่ตอ้งใช้รีโมทคอนโทรลเลอร์ท่ีมากบัชุดรถไฟของเล่น สามารถควบคุมได้
โดยการน าป้ายสัญลกัษณ์ต่างๆ เช่น หยดุ, เร็ว, ชา้ลง, เปิดไฟ, ปิดไฟ และ เสียงแตร พบวา่เด็กจะรู้สึกว่า
การสร้างสถานการณ์ต่างๆอย่างสมจริง ท าให้สนุกสนาน มีส่วนร่วมกบักิจกรรมการเขียนโปรแกรม
ชนิดหน่ึง และ เขา้ถึงไดง้่ายมากยิง่ขึ้น เช่น สั่งใหร้ถไฟเปิดไฟเม่ือรถไฟเดินทางผา่นลอดอุโมงค ์ 

2.5.2 การพัฒนาโปรแกรมท่ีสัมผัสและรู้สึกได้ด้วยคิวอาร์โค้ดเพ่ือควบคุมหุ่นยนต์ส าหรับ
นักเรียนระดับประถมศึกษา 

งานวิจยัน้ีศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาโปรแกรมท่ีสัมผสัและรู้สึกไดด้ว้ยคิวอาร์โคด้เพื่อให้
เด็กประถมศึกษาไดเ้รียนรู้การเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต ์โดยจะมีภาพรวมของระบบอยูท่ ั้งหมด 3 
อยา่ง 

1. หุ่นยนตก์าร์ดค าสั่งรูปทรงเต่า หุ่นยนตจ์ะสามารถรับค าสั่งจากโทรศพัทมื์อถือโดยการ
ส่ือสารผา่นบลูทูธ 

2. แอปพลิเคชนัส าหรับใชง้านการอ่านการ์ดค าสั่งคิวอาร์โคด้ 
3. ค าสั่งบนการ์ดค าสั่ง มีค  าสั่งพื้นฐานดงัน้ี ค  าสั่งเดินหน้า ถอยหลงั เล้ียวซ้าย เล้ียวขวา 

เร่ิมตน้ หยดุ หน่วงเวลา เป็นตน้ 

 

 
รูปท่ี 2.34 ภาพรวมของหุ่นยนต์และโปรแกรม 

 
ผลของงานวิจยัพบว่าโปรแกรมท่ีสัมผสัและรู้สึกได้โดยการก าหนดรหัสค าสั่งด้วยคิว

อาร์โค้ด ท าให้เด็กสามารถเรียนรู้และ เขียนโปรแกรมหุ่นยนต์ได้โดยไม่ต้องใช้โปรแกรมบน
คอมพิวเตอร์การส่งรหัสค าสั่งดว้ยคิวอาร์โคด้สามารถท างานไดโ้ดยไม่มีขอ้ผิดพลาด เด็กเกิดการเรียนรู้
การเขียนโปรแกรมใน 2 รูปแบบคือ 1) ค  าสั่งแบบล าดบั และ 2) ค าสั่งวนซ ้า 
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บทที ่3 

การออกแบบและพฒันา 
 

3.1 โครงสร้างของระบบ 

 

 
รูปท่ี 3.1 System Diagram  

 
เน่ืองจากโครงงานช้ินน้ีมีหลายองค์ประกอบท่ีตอ้งท างานร่วมกนั ท าให้การเขียนโปรแกรมแบบ 

Single Task และ Single Core นั้นมีปัญหา จึงได้ท าการเขียนโปรแกรมในรูปแบบ Multitasking และ 
Multicore โดยใช้ระบบปฏิบติัการ FreeRTOS จากรูป 3.1 เป็น System Diagram แสดง Task ทั้งหมดท่ี
ใชใ้นโครงการ  โดยจะประกอบไปดว้ย Controller Task ท างานท่ี Core 0 เป็น Task ไวส้ าหรับอ่านการ์ด
ค าสั่ง จากนั้นจึงน าขอ้มูลจากการ์ดค าสั่งท่ีไดส่้งไปยงั FreeRTos Queueโดยใชก้ารส่ือสารระหว่าง Task 
แบบ First In First Out (FIFO) ให้แต่ละ Task มี Queue เป็นของตวัเอง จากนั้นแต่ละ Taskจะรับขอ้มูล
จาก Queue แลว้สั่งใหหุ่้นยนตท์ างานโดย Task ต่างๆมีดงัน้ี 

1. Movement Task เป็น Task การสั่งงานมอเตอร์เพื่อใช้ในการเคล่ือนท่ีหุ่นยนต์ ท างานท่ี CPU 
Core 0 
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2. Display LCD Task เป็น Task เก่ียวกบัการแสดงผลผา่นจอภาพ ท างานท่ี CPU Core 1 
3. Sound Task เป็น Task เก่ียวกบัเพลงแสดงผลผา่นทางล าโพง ท างานท่ี CPU Core 1 
4. Ultrasonic Task เป็น Task เก่ียวกบัการตรวจจบัส่ิงกีดขวาง ท างานท่ี CPU Core 0 

 

3.2 Hardware Diagram 

 

 

รูปท่ี 3.2 Hardware Diagram 

 

ส่วนประกอบของ Hardware Diagram ประกอบไปดว้ย Controller ESP32 ส าหรับควบคุมอุปกรณ์

ต่างๆ Driver Motor ท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัมอเตอร์กระแสตรงได ้2 ตวั โดยมีไฟเล้ียงจาก Battery 5 V มี 

I2S Amplifier ท่ีมาพร้อมกับ SD Card Breakout เพื่อเก็บขอ้มูลไฟล์เสียงให้กับ I2S Amplifier ในการ

เล่นเสียง จอ LCD TFT ท่ีเป็น Display ส าหรับแสดงการท างานของ Emoji และสถานะการท างานของ 

Controller สุดทา้ยคือ Scanner QR Code Module ท่ีเอาไวส้ าหรับอ่านค่าการ์ดค าสั่งท่ีเป็นรูปแบบ QR 

Code เพื่อส่งไปยัง Controller ให้ประมวลผลโดยอุปกรณ์ทั้ งหมดนั้ นใช้ไฟเล้ียงจาก Battery 5 V 

เหมือนกนั 
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3.3 Controller Task Flowchart 

 

 
รูปท่ี 3.3 Controller Task Flowchart 
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การท างานของ Controller Task ใชใ้นการทั้งรับขอ้มูลและส่งขอ้มูลระหวา่ง Task โดยจะรับขอ้มูล

จาก Controller Queue ซ่ึงขอ้มูลน้ีจะมาจาก Ultrasonic Task ใช้ในการเช็คสถานะว่ามีส่ิงกีดขวางอยู่

ขา้งหน้าหุ่นยนต์ในระยะท่ีก าหนด หลงัจากรับขอ้มูลจึงส่งขอ้มูลไปยงั Movement Task  ใช้ในการส่ง

ขอ้มูลระหว่าง Task จะท าการเช็คว่าสถานะของปุ่ ม Read Card เท่ากบั ON หากเป็นจริงจะท าการสั่งให้ 

QR Code Scanner ท างานแลว้จึงน าการ์ดค าสั่งไปสแกนดา้นหนา้ของ QR Code Scanner หลงัจากสแกน

เสร็จแลว้ขอ้มูลท่ีไดส้แกนเขา้ไปจะถูกแปลงจาก Char เป็น String แลว้จึงท าการเช็คเง่ือนไขว่าขอ้มูลท่ี

ไดรั้บมาเป็นประเภทใด หากเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ี (เดินหนา้, ถอยหลงั, เล้ียวซ้าย, เล้ียวขวา)

จะส่งขอ้มูลไปยงั Movement Queue และ LCD Queue เพื่อน าไปใช้ในการแสดงผลภาพและควบคุม

มอเตอร์ หากเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัการ์ดไอเทม อุปสรรค เง่ือนไข  If-Else จะท าการส่งขอ้มูลไปยงั LCD 

Queue เพียง Queue เดียวเพื่อน าไปใช้ในการแสดงผลภาพ หากปุ่ ม Read Card เท่ากับ OFF QR Code 

Scanner ก็จะไม่ท างานแต่เน่ืองจาก Task น้ีใช้การท างานแบบ FreeRTOS แม้ QR Code Scanner ไม่

ท างานแต่ก็จะยงัมีการรับขอ้มูลจาก Controller Queue เพื่อส่งค่าไปให ้Movement Task อยูต่ลอดเวลา  
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3.4 Movement Task Flowchart 

 

 
รูปท่ี 3.4 Movement Task Flowchart 
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Movement Task เป็น Task ท่ีท าหนา้ท่ีในการควบคุม DC Motor และ Encoder Motor โดยจะรับค่า

จาก Movement Queue ท่ีขอ้มูลนั้นถูกส่งมาจาก Controller Task หลงัจากนั้นจึงตรวจสอบว่าขอ้มูลเป็น

การเคล่ือนท่ีแบบใด หากเป็นการเคล่ือนท่ีแบบเดินหน้าจะให้หุ่นยนต์เดินหน้า การเคล่ือนท่ีแบบถอย

หลังจะให้หุ่นยนต์ถอยหลงั หากค่า  pulse ท่ีวดัได้จาก Encoder motor >= 100 จะสั่งให้มอเตอร์หยุด

ท างานทนัที หากเป็นการเคล่ือนท่ีแบบเล้ียวซา้ยจะใหหุ่้นยนตเ์ล้ียวซา้ย การเคล่ือนท่ีแบบเล้ียวขวาจะให้

หุ่นยนต์เล้ียวขวา หากค่า pulse ท่ีวดัไดจ้าก Encoder motor >= 120 จะสั่งให้มอเตอร์หยุดท างานทนัที

โดยทุกคร้ังท่ีมอเตอร์หยุดท างานจะตอ้งส่งขอ้มูลไปยงั LCD Queue เพื่อเป็นการบ่งบอก LCD Task ว่า

หุ่นยนตท์ าการเคล่ือนท่ีเสร็จส้ิน 
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3.5 Display LCD Task Flowchart 

 

 
รูปท่ี 3.5 Display LCD Task Flowchart 
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Display LCD Task ใช้ LittleVGL ในการสร้าง GUI ส าหรับแสดงผลบนจอประกอบไปดว้ยปุ่ ม 3 
ปุ่ ม Read, Play, Stop การท างานของ Display LCD Task จะแบ่งเป็น 3 ส่วน  

1. การเช็คทุกคร้ังท่ีมีการสแกนการ์ดค าสั่งส าเร็จหากเป็นจริงจะท าการแสดงภาพบนจอ LCD ว่า
การ์ดค าสั่งท่ีสแกนเขา้มาคือการ์ดใด  

2. การเช็คว่าไดท้ าการกดปุ่ ม Play หากเป็นจริงจะรับขอ้มูลจาก LCD Queue แลว้ท าการแสดงผล
รูปภาพการ์ดค าสั่งท่ีท างานอยูข่ณะนั้นตามล าดบั และ หากเป็นการ์ดไอเทมจะแสดงรูปภาพท่ีบนขวาจอ
เพื่อบ่งบอกถึงสถานะว่าเราเก็บส่ิงของช้ินน้ีไวแ้ล้ว จากนั้นจึงส่งข้อมูลไปยงั Sound Queue เพื่อให้ 
Sound Task น าขอ้มูลไปใชเ้ลือกเพลง เน่ืองจากโครงการน้ีเป็นการท างานแบบ Multitasking ส่งผลให้
แต่ละ Task ท างานพร้อมกนัท าให้การเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ไม่สอดคลอ้งกบัรูปภาพท่ีท าการแสดงจึง
ตอ้งให ้Movement Task ส่งขอ้มูลเขา้ LCD Queue ทุกคร้ังท่ีมอเตอร์ท างานเสร็จส้ิน Display LCD Task 
จะรับขอ้มูลมาจาก LCD Queue แลว้สั่งใหล้บรูปภาพทิ้งเพื่อใหก้ารท างานของหุ่นยนตส์อดคลอ้งกนั 

3. การเช็คว่าไดท้ าการกดปุ่ ม Stop หากกดปุ่ มน้ีจะท าให้หุ่นยนตห์ยดุท างานโดยทนัทีโดยจะเคลียร์
ค่าทั้งหมดใน Queue สั่งมอเตอร์หยดุท างาน ลบรูปภาพทั้งหมดท่ีแสดงผลบนจอ และ หยดุเล่นเพลง 
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3.6 Sound Task Flowchart 

 

 

รูปท่ี 3.6 Sound Task Flowchart 

 

การท างานของ Sound Task นั้นจะรับขอ้มูลจาก Sound Queue ท่ี LCD Taskส่งมาเพื่อน าขอ้มูลน้ีไป

ตดัสินใจในการใชเ้ล่นเพลงหลงัจากนั้นจะท าการเช่ือมต่อกบั SD Card เพื่อตรวจสอบไฟลเ์สียงเพื่อส่ง

ขอ้มูลไปยงั I2S Amplifier เพื่อเปล่ียนสัญญาณจากดิจิตอลเป็นอนาล็อค ผ่าน DAC  แลว้จากนั้นจะท า

การเล่นไฟลเ์สียงท่ีเก็บไวใ้น SD Card โดยเสียงมีทั้งหมด 7 เสียงดงัน้ี 
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เสียงท่ีใชใ้นการท างานร่วมกบั SD Card 

1. เสียงเร่ิมภารกิจ 
2. เสียงเสร็จส้ินภารกิจ 
3. เสียงเก็บไอเทม 

4. เสียงพบเจอมอนสเตอร์ 
5. เสียงเร่ิมท าการต่อสู้ 
6. เสียงต่อสู้ชนะ 
7. เสียงต่อสู้แพ ้
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3.7 Ultrasonic Task Flowchart 

 

 
รูปท่ี 3.7 Ultrasonic Task Flowchart 
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Ultrasonic Task จะท าการเช็คก่อนวา่ไดท้ าการกดปุ่ ม Play แลว้หรือยงัเพื่อป้องกนัการท่ีวตัถุอาจอยู่

ใกลหุ่้นในตอนท่ีสแกนการ์ดค าสั่ง หลงัจากนั้นหาก Ultrasonic ตรวจจบัวตัถุในระยะ 8 cm หรือนอ้ย

กวา่ จะท าการสั่งให ้QR Code Scanner ท างานหากสแกนเจอ QR Code จะส่งขอ้มูลไปยงั Controller 

Queue เพื่อให ้Controller Task ส่งขอ้มูลต่อไปยงั Task อ่ืนใหหุ่้นยนตท์ างานตามการ์ดค าสั่งไอเทม 

หรือ อุปสรรคท่ีหุ่นยนตเ์จอระหวา่งการเล่น. 

 
3.8 แบบหุ่นยนต์การ์ดค าส่ัง 

 

 

รูปท่ี 3.8 ออกแบบหุ่นยนต์การ์ดค าส่ัง 

 
ขนาดของตวัหุ่นยนต ์กวา้ง * ยาว * สูง จะอยูท่ี่ 12 * 12 * 9.5 เซนติเมตร วสัดุของตวัหุ่นยนต์นั้นจะ

มีอะคริลิค และ แผง PCB ส าหรับอุปกรณ์อ่ืนๆ เพื่อให้วงจรอยู่ท่ีเดียวกนั และจะมีส่วนท่ีเป็น Socket 

ส าหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์เพื่อความสะดวกต่อการเช่ือมต่อ  
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โดยตัวหุ่นยนต์เป็นหุ้นยนต์ในรูปแบบรถเคล่ือนท่ีโดย มีการขับเคล่ือนแบบ 2 ล้อ ด้วยไดร์ฟ

มอเตอร์กระแสตรงขนาด 5 – 12 V และ มอเตอร์กระแสตรง 5 V แบบ Encoder  

 
3.9  แบบแผนที่ 

 

 

รูปท่ี 3.9  แบบแผนท่ี 

 
ใชไ้วนิลเป็นวสัดุในการท า ทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาด 18 cm.  x  18 cm. สกรีนลายสถานท่ีต่างๆเพื่อ

ใชใ้นการท าภารกิจต่างๆ 

 
3.10 แบบการ์ดค าส่ัง 

การ์ดค าสั่งจะมีดว้ยกนัทั้งหมด 4 ประเภท  

1. การ์ดค าสั่งเร่ิมตน้ และ ส้ินสุด เป็นการ์ดค าสั่งท่ีใหเ้ด็กไดรั้บรู้วา่หุ่นยนตไ์ดเ้ร่ิมภารกิจ และ 

เสร็จส้ินภารกิจแลว้ ขนาด = 7.5 cm. x 10 cm. 
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รูปท่ี 3.10 การ์ดค าส่ังเร่ิมต้น และ ส้ินสุด 

 

2. การ์ดค าสั่งเคล่ือนท่ี เดินหนา้ ถอยหลงั เล้ียวซา้ย เล้ียวขวา ขนาด = 7.5 cm. x 10 cm. 

 

 
รูปท่ี 3.11 การ์ดค าส่ังเคล่ือนท่ีเดินหน้าและเลีย้วซ้าย 
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รูปท่ี 3.12 การ์ดค าส่ังเคล่ือนท่ีถอยหลงัและเลีย้วขวา 

 

3. การ์ดค าสั่งเง่ือนไข If-Else แทนการพบเจอ หรือ ไม่พบเจอการ์ดไอเทม และ การ์ดอุปสรรคบน

แผนท่ี ขนาด = 7.5 cm. x 10 cm. 

 

 

รูปท่ี 3.13 การ์ดค าส่ังเง่ือนไข If-Else 
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4. การ์ดค าสั่งไอเทม และ การ์ดค าสั่งอุปสรรค จะตั้งอยู่ตามจุดต่างๆบนแผนท่ี ขนาด = 7.5 cm. x 

13.5 cm. 

 

 

รูปท่ี 3.14 การ์ดค าส่ังไอเทม และ อุปสรรค 
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บทที ่4 

ผลการท างาน 
 

4.1 ส่วนของการศึกษาและทดสอบ QR Code Scanner 
 4.1.1 การทดสอบอุปกรณ์สแกน QR Code น ามาแสดงค่าใน Notepad เช่ือมต่อแบบ HID 

  4.1.1.1 จุดประสงค์การทดลอง 

เพื่อทดสอบอุปกรณ์ว่าสามารถท างานได้ตามปกติ โดยการสแกน QR Code 
แลว้น าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการอ่าน QR Code น ามาแสดงใน Notepad 

  4.1.1.2 วิธีการทดลอง 
ทดสอบผ่านโปรแกรม Notepad เป็นการทดสอบโดยต่อ QR Code Scanner 

ตรงเขา้หาคอมพิวเตอร์โดยไม่ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้การเช่ือมต่อแบบ HID เพื่อทดสอบการ
ท างานวา่สามารถสแกนคิวอาร์โคด้บาร์โคด้แลว้น าค่าท่ีไดม้าแสดงผล 
  

 
รูปท่ี 4.1 แสดงผลการสแกนผ่าน Notepad โดยเช่ือมต่อแบบ HID 

 
  4.1.1.3 ผลการทดลอง 

QR Code Scanner ท่ีเช่ือมต่อแบบ HID สามารถแสดงผลบน Notepadไดอ้ย่าง
ถูกตอ้งโดยผลลพัธ์การแสดงผลส าเร็จ แสดงดงัรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.2 แสดงการเช่ือมต่อแบบ HID 

 
4.1.2 การทดสอบอุปกรณ์สแกน QR Code น ามาแสดงค่าใน Notepad เช่ือมต่อแบบ UART 

  4.1.2.1 จุดประสงค์การทดลอง 

เพื่อทดสอบอุปกรณ์ว่าสามารถท างานร่วมกันกับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ 
โดยการสแกน QR Code แลว้น าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการอ่าน QR Code น ามาแสดงใน Serial Monitor บน 
ArdinoIDE 

  4.1.2.2 วิธีการทดลอง 

ทดสอบผา่นโปรแกรม ArduinoIDE เป็นการทดสอบโดยต่อ QR Code Scanner 
เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ใชก้ารเช่ือมต่อแบบ UART โดยใชข้า RX TX ในการรับส่งขอ้มูลแปลงค่า
ขอ้มูลท่ีสแกนมาใหเ้ป็น String แลว้น าไปแสดงผลผา่น Serial Monitor บน ArduinoIDE 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงผลการสแกนผ่าน Serial Monitor บน ArduinoIDE 

 
  4.1.2.3 ผลการทดลอง 

QR Code Scanner ท่ีเช่ือมต่อแบบ UART สามารถแสดงผลบน Notepad ได้
อยา่งถูกตอ้งโดยผลลพัธ์การแสดงผลส าเร็จแสดงดงัรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการเช่ือมต่อแบบ UART 

 
4.1.3 การทดสอบ QR Code Scanner ว่าท างานได้ถูกต้องตามล าดับการป้อนการ์ดค าส่ัง 

  4.1.3.1 จุดประสงค์การทดลอง 

เพื่อทดสอบว่า  QR Code Scanner สามารถแสดงผลลัพธ์ออกมาได้ตรง
ตามล าดบัการป้อนของการ์ดค าสั่ง 

  4.1.3.2 วิธีการทดลอง 

ทดสอบผ่านโปรแกรม Arduino IDE โดยดูค่าจาก Serial Monitor ว่าขอ้มูลท่ี
ป้อนไปท าการแสดงออกมาตามล าดบัอยา่งถูกตอ้ง 

 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงผลข้อมูลการ์ดค าส่ังตามล าดับท่ีป้อน 
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 4.1.4 การทดสอบ QR Code Scanner ใช้ร่วมกบั freeRTOS ส่ังการมอเตอร์ให้ท างาน 
  4.1.4.1 จุดประสงค์การทดลอง 

เพื่อทดสอบว่า QR Code Scanner สามารถเก็บขอ้มูลแลว้ดึงขอ้มูลจาก Queue 
ไปใชใ้นการสั่งการใหม้อเตอร์ท างานท าใหหุ่้นยนตเ์คล่ือนท่ีได ้

  4.1.4.2 วิธีการทดลอง 

ทดสอบผ่านโปรแกรม Arduino IDE ใช้การท างานแบบ Multitasking ท างาน
บน freeRTOS สแกน QR Code หากค่าท่ีสแกนมาขอ้มูล = test/ จะสั่งใหม้อเตอร์ท างาน 

  4.1.4.3 ผลการทดลอง 

QR Code Scanner สามารถใช้งานร่วมกับมอเตอร์แสดงผลออกมาเป็นการ
เคล่ือนท่ีและแสดงขอ้มูลท่ีรับบน Arduino IDE ไดอ้ย่างถูกตอ้งแสดงการท างานว่าขณะน้ีท างานอยู่ท่ี 
CPU Coreใดโดยผลลพัธ์การแสดงผลส าเร็จ แสดงดงัรูปท่ี 4.6 

 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงผลการท างานของ CPU Core และ ค่าที่สแกนได้จาก QR Code Scanner 
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รูปท่ี 4.7 แสดงการเช่ือมต่อ QR Code Scanner กบั Motor 

 
 4.1.5 การทดสอบ QR Code Scanner ใช้ร่วมกบั freeRTOS ส่ังการจอ TFT LCD ให้ท างาน  
  4.1.5.1 จุดประสงค์การทดลอง 

เพื่อตรวจสอบวา่สามารถใชจ้อ TFT LCD เป็นจอแสดงผล สั่งการหุ่นยนต์ผ่าน
การสัมผมัจอ และ แสดงผลรูปภาพการ์ดค าสั่งทางจอภาพ 

 4.1.5.2 วิธีการทดลอง 

ทดสอบโดยการกดปุ่ มทชัสกรีนบนจอ TFT  LCD ว่าสามารถสั่งให้ Scanner 
ท างานแลว้เก็บค่าขอ้มูลเพื่อน ามาแสดงผล และ ลบรูปภาพบนจอ TFT LCD ได ้

 

 
รูปท่ี 4.8 แสดงผลการ์ดค าส่ังด้วยรูปภาพผ่านจอ TFT LCD 
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รูปท่ี 4.9 ลบการ์ดค าส่ังท่ีแสดงผลแล้วโดยการกดปุ่ ม Stop 

 
4.1.5.3 ผลการทดลอง 

แสดงผลรูปภาพเม่ือกดปุ่ ม  Play และ ลบรูปภาพเม่ือกดปุ่ ม  Stop ได้อย่าง
ถูกตอ้ง และท างานไดต้ามท่ีออกแบบ 

 
4.2 ส่วนของการศึกษาและทดสอบ Encoder Motor 
 4.2.1 การทดลองใช้ Encoder Motor หาองศาการหมุนของมอเตอร์ 
  4.2.1.1 จุดประสงค์การทดลอง 

เพื่อหาองศาการเล้ียวของหุ่นยนตใ์หไ้ด ้90 องศา 

 4.2.1.2 วิธีการทดลอง 

ทดสอบ Encoder Motor ผ่าน Serial Monitor บน Arduino IDE โดยเม่ือหมุน
มอเตอร์จะเกิดการ Interrupt และ ท าให้ Encoder ส่งค่าสัญญาณมาแสดงท่ี Serial Monitor โดยสามารถ
น าค่าท่ีไดน้ี้ไปค านวณหาองศาการเล้ียวของมอเตอร์ได ้
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รูปท่ี 4.10 หาองศาการหมุนของมอเตอร์ในการเลีย้วซ้าย ค่าท่ีได้ประมาณ -100 ถึง -150 

 

 
รูปท่ี 4.11 หาองศาการหมุนของมอเตอร์ในการเลีย้วขวา ค่าท่ีได้ประมาณ 100 ถึง 150 

 
  4.2.1.3 ผลการทดลอง 

จากการทดลองหาค่าสัญญาณจาก Encoder Motor โดยค่าสัญญาณท่ีไดใ้นการ
หาค่าองศา ท่ีส่งมานั้นยงัมีค่าท่ีผิดเพี้ยนเล็กน้อยและเม่ือน าไปหาค่าองศาจะพบว่าผิดเพี้ยนประมาณ 2 
ถึง 5 องศา 
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รูปท่ี 4.12 ตัวทดลองการหมุนของมอเตอร์ 

 
4.3 ส่วนของการศึกษาและทดสอบการเคล่ือนที่ 
 4.3.1 ทดสอบการเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงบนพื้นห้อง 

  4.3.1.1 จุดประสงค์การทดลอง 

ทดสอบว่าหากเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงดว้ยระยะทางท่ีไกลขึ้น หุ่นจะยงัเดินเป็น
เส้นตรงเหมือนเดิมหรือไหม่ 

 4.3.1.2 วิธีการทดลอง 

ทดลองโดยการให้หุ่นยนต์เคล่ือนท่ี เป็นเส้นตรงในระยะ   15 20 25 30  
เซนติเมตร เป็นเวลา 5 รอบเพื่อเพิ่มความแม่นย  าในการบนัทึกผล 

 4.3.1.3 ผลการทดลอง 

 
ตารางท่ี 4.1 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ 

รอบ 15 cm 20 cm 25 cm 30 cm 
1 ตรง ตรง เร่ิมเอียงขวา เอียงไปทางขวา 
2 ตรง หนัขวาเลก็นอ้ย หนัขวาเลก็นอ้ย เร่ิมเอียงขวา 
3 ตรง ตรง ตรง เอียงไปทางขวา 
4 ตรง ตรง เร่ิมเอียงขวา หนัขวาเลก็นอ้ย 
5 ตรง หนัขวาเลก็นอ้ย เร่ิมเอียงขวา เอียงไปทางขวา 
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รูปท่ี 4.13 ทดสอบการเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงบนพื้นห้อง 

 4.3.2 ทดสอบการเคล่ือนที่หันซ้ายขวาบนพ้ืนห้อง 
  4.3.2.1 จุดประสงค์การทดลอง 

ทดสอบวา่หากเคล่ือนท่ีหนัซา้ยขวาจะสามารถเล้ียวได ้90 องศา 

 4.3.2.2 วิธีการทดลอง 

ทดลองโดยการให้หุ่นยนต์หันซ้ายขวาบนพื้นห้อง และหาค่า Encoder pulse 
value เพื่อใชใ้นการหนัซา้ยและขวาของหุ่นยนต ์

 4.3.2.3 ผลการทดลอง 

หุ่นยนตส์ามารถหันซ้ายและขวาไดแ้ต่มีความคลาดเคล่ือนเล็กน้อย โดยจะใช้ 
Encoder pulse value เท่ากบั 120 เพื่อท่ีหุ่นยนตจ์ะหนัไปทางซา้ยและขวา 

 

 
รูปท่ี 4.14 ก่อนทดสอบการเคล่ือนท่ีหันขวา 90 องศา 
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รูปท่ี 4.15 หลงัทดสอบการเคล่ือนท่ีหันขวา 90 องศา 

 
4.4 ส่วนของการศึกษาและทดสอบการท าเสียงด้วย I2S 
 4.4.1 การทดลองการเช่ือมต่อ SD Card ร่วมกบั I2S Amplifier 

  4.4.1.1 จุดประสงค์การทดลอง 

เพื่อทดสอบคุณภาพเสียงเพื่อน ามาใชก้บัหุ่นยนต์ 

 4.4.1.2 วิธีการทดลอง 

ท า ก า ร ท ด ล อ ง ร่ ว ม กั บ  SD card โ ด ย เ ม่ื อ เ ช่ื อ ม ต่ อ  SD card 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะให้ส่งขอ้มูลไฟล์ .mp3 ไปยงั I2S Amplifier เพื่อท าการแปลงเสียงจากแอนะ
ลอ็คเป็นดิจิตอล  

 4.4.1.3 ผลการทดลอง 

สามารถเล่นเสียงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
4.5 ส่วนของการศึกษาและทดสอบ Ultrasonic Sensor 
 4.5.1 การทดลองตรวจจับระยะห่าง 

  4.5.1.1 จุดประสงค์การทดลอง 

วดัระยะห่างของวตัถุและค านวณระยะห่างระหว่างวตัถุเพื่อน าไปใช้ในการ
สแกนป้ายค าสั่งบนแผนท่ี โดยหน่วยท่ีใชจ้ะเป็นเซนติเมตร 

  4.5.1.2 วิธีการทดลอง 

ทดสอบโดยการวัดระยะห่างของแก้วแล้วดูผลผ่าน  Serial Monitor บน
โปรแกรม Arduino IDE วา่สามารถวดัออกมาเป็นเซนติเมตรได ้
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 4.5.1.3 ผลการทดลอง 

สามารถตรวจจบัระยะห่างไดแ้ต่ยงัมีความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ี + / - 1 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี 4.16 แสดงระยะห่างที ่Ultrasonic Sensor ตรวจจับได้ 

 

 
รูปท่ี 4.17 การทดลองตรวจจับระยะห่างของวัตถุ 

 
4.6 ส่วนการท างานของหุ่นยนต์บนแผนที ่
 4.6.1 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ในแผนท่ีแต่ละช่อง 

  4.6.1.1 จุดประสงค์การทดลอง 
เพื่อทดสอบการเคล่ือท่ีบนแผนท่ีว่าสามารถเดินจากช่องหน่ึงไปยงัอีกช่องหน่ึง

ตามต าแหน่งท่ีก าหนดไวไ้ดห้รือไม่ 
 

  4.6.1.2  วิธีการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดสอบดว้ยการใช้งานหุ่นยนต์บนแผนท่ีโดยจะใช้ Encoder pulse value ใน
การวดัระยะเพื่อให้ไดร้ะยะห่างของหุ่นท่ีเคล่ือนท่ีไปแต่ละช่องอย่างเหมาะสม และใชส้ัญญาณ PWM 
เพื่อจ ากดัแรงดนัไฟฟ้าใหม้อเตอร์ท างานไดเ้หมาะสมกบัแต่ละช่อง 
  4.6.1.3 ผลการทดลอง 

ไดท้ าการวดัระยะท่ีเหมาะสมแต่ละช่องดว้ย Encoder pulse value เท่ากบั 100 
pulse และไดท้ าการทดสอบโดยใช้ PWM โดยไดท้ าการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง และแต่ละคร้ังจะท า
การเปล่ียนสัญญาณ PWM ท่ีละลบ 5 โดยจะไม่ต ่ากว่า 200 เพราะเม่ือ PWM ต ่ากว่า 200 จะไม่สามารถ
ขบักระแสแรงดนัและท าให้มอเตอร์ไม่สามารถหมุนได้ และในการทดสอบคร้ังท่ี 8 ผล อกกมาตรง
ตามท่ีคาดไว 

 

ตารางท่ี 4.2 การทดสอบการใช้งานร่วมกบัแผนท่ี 

จ านวนคร้ัง Encoder pulse value PWM ผลท่ีได ้
1 100 255 หุ่นเคล่ือนท่ีเกิน 1 ช่อง 
2 100 240 หุ่นเคล่ือนท่ีเกิน 1 ช่อง 

3 100 235 
หุ่นเคล่ือนท่ีเกินระยะ
ต าแหน่งท่ีคาดไว ้

4 100 230 
หุ่นเคล่ือนท่ีเกินระยะ
ต าแหน่งท่ีคาดไว ้

5 100 225 
หุ่นเคล่ือนท่ีเกินระยะ
ต าแหน่งท่ีคาดไว ้

6 100 220 
หุ่นเคล่ือนท่ีไม่ถึงระยะ

ต าแหน่งท่ีคาดไว ้

7 100 215 
หุ่นเคล่ือนท่ีใกลเ้คียง
กบัระยะต าแหน่งท่ี

คาดไว ้

8 100 210 
หุ่นเคล่ือนท่ีตรงตาม
ระยะต าแหน่งท่ีคาดไว ้
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9 100 205 
หุ่นเคล่ือนท่ีใกลเ้คียง
กบัระยะต าแหน่งท่ี

คาดไว ้

10 100 200 
หุ่นเคล่ือนท่ีไม่ถึงระยะ

ต าแหน่งท่ีคาดไว ้

 

4.6.2 การทดสอบการท างานของหุ่นยนต์ตามเน้ือเร่ือง 

4.6.2.1 จุดประสงค์ขแงการทดลอง 
เพื่อทดสอบการท างานของหุ่นยนตแ์ละปรับแต่งหุ่นยนตใ์หส้มบูรณ์ตามท่ีได้

ออกแบบไว ้
4.6.2.2 วิธีการทดสอบ 

ท าการทดสอบดว้ยการใชเ้น้ือเร่ืองโดยจะเป็นเน้ือเร่ืองท่ีคิดขึ้นมาเองโดยจะให้
หุ่นยนต์เดินจากจุดเร่ิมต้นของแผนท่ีไปยงัเป้าหมาย จุดเร่ิมคือปราสาท และเป้าหมายคือบา้น โดย
จะตอ้งเดินหน้า 2 ช่อง , หันขวา 1 ช่อง , เดินหน้า 2 ช่อง , หันซ้าย 1 ช่อง และเดินหน้า 2 ช่อง เพื่อให้
หุ่นยนตไ์ปถึงเป้าหมาย ตามรูปท่ี 4.18 

 

 

รูปท่ี 4.18 ภาพตัวอย่างท่ีใช้ส าหรับทดสอบ 
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4.6.2.3 ผลการทดลอง 

ไดท้ าการทดลอง 5 คร้ังตามเน้ือเร่ืองท่ีได้ออกแบบมาผลท่ีได ้ หุ่นยนต์ท าได้
ตรงตามท่ีออกแบบไวแ้ต่จะมีองศาการเล้ียวท่ีผิดพลาดเล็กนอ้ยเน่ืองจากค่าความผิดพลาดของ Encoder 
pulse value ท าใหหุ่้นยนตห์นัซา้ยและหนัขวาไดไ้ม่ถึง 90 องศาในบางคร้ัง ตามตารางท่ี 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3 การทดสอบการท างานตามเน้ือเร่ือง 

จ านวนคร้ัง การท างาน ผลที่ได้ 

1 การหนัซา้ยเอียงเลก็นอ้ย ไปถึงเป้าหมายไดถู้กตอ้ง 

2 หนัซา้ยและขวาเอียงเลก็นอ้ย ไปถึงเป้าหมายแต่หุ่นเดินเอียง 

3 ท างานไดป้กติ ไปถึงเป้าหมายไดถู้กตอ้ง 

4 หนัขวาเอียงเลก็นอ้ย ไปถึงเป้าหมายไดถู้กตอ้ง 

5 ท างานไดป้กติ ไปถึงเป้าหมายไดถู้กตอ้ง 
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บทที ่5 

บทสรุปและแนวทางพฒันา 
 

5.1 บทสรุป 
โครงงานมีการท างานหลกัๆอยู่ 5 ส่วนดว้ยกนัคือ การเคล่ือนท่ี  การอ่านและเก็บขอ้มูลการ์ดค าสั่ง 

การแสดงผลทางจอภาพผา่นจอ TFT LCD ระบบเสียง และ เซ็นเซอร์ตรวจจบัวตัถุ 

 5.1.1 การเคล่ือนท่ี 

1. สามารถควบคุมการท างานของ Motor ดว้ย Encoder  

2. สามารถก าหนดความเร็วการหมุนของมอเตอร์ดว้ย PWM ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

3. สามารถใช ้Encoder หาองศาการหมุนของมอเตอร์ได ้

4. สามารถท าใหหุ่้นยนตเ์คล่ือนท่ีเดินหนา้ ถอยหลงั เล้ียวซา้ย เล้ียวขวา และ หยดุได ้

 5.1.2 การอ่านและเกบ็ข้อมูลการ์ดค าส่ัง 

1. สามารถอ่าน QR Code น าค่าท่ีไดม้าแสดงผลลพัธ์ได ้

2. สามารถเก็บขอ้มูล QR Code ท่ีสแกนไปเก็บไวใ้น Queue ได ้

3. สามารถใชง้าน QR Code Scanner ร่วมกบัอุปกรณ์ส่วนอ่ืนๆของหุ่นยนตไ์ด ้

 5.1.3 การแสดงผลทางจอภาพผ่านจอ TFT LCD 

          1. สามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ส่วนอ่ืนๆของหุ่นยนตไ์ด ้

          2. สามารถแสดงผลภาพการ์ดค าสั่งเม่ือมีการรับขอ้มูลการ์ดค าสั่ง 

          3. สามารถแสดงผลภาพการ์ดค าสั่งระหว่างท่ีหุ่นยนต์ท างานผ่านจอ TFT LCD เพื่อเป็น

การบ่งบอกวา่โปรแกรมท างานถึงขั้นตอนใดแลว้ 

4. สามารถ Touch Screen เพื่อสั่งให ้QR Code Scanner ท างาน และ หยดุการท างานได ้

5.สามารถ Touch Screen เพื่อสั่งใหหุ่้นยนตท์ างาน และ หยดุการท างานได ้

5.1.4 ระบบเสียง 

1. สามารถเล่นเพลงท่ีเก็บไวใ้น SD Card ไดต้ามล าดบั 

2. สามารถเล่นเพลงเม่ือเกิดเหตุการณ์ต่างๆได ้เช่น ท าภารกิจส าเร็จ เก็บของ เป็นตน้ 
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5.1.5 การตรวจจับระยะห่างด้วย Ultrasonic 

1. สามารถตรวจจบัระยะห่างของวตัถุตรงหนา้ได ้

2. ค  านวณระยะห่างท่ีเหมาะสมในการตั้งการ์ดค าสั่งเพื่อให ้Ultrasonic ตรวจจบัได ้

 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 5.2.1 การเคล่ือนท่ี  

1. ในการเคล่ือนท่ีของนั้น Encoder มีค่าผิดเพี้ยนอยู่เล็กน้อยถึงปานกลางจึงท าให้การหา

องศาการหมุนของ Encoder ผิดเพี้ยนไปด้วย โดยในการแกไ้ขจะตอ้งใช้งาน Encoder นั้นในรูปแบบ 

Interrupt แยกกบัตวัของมอเตอร์เพื่อท่ีเวลามอเตอร์ท างาน Encoder ก็จะท างานและจะไดค้่าท่ีผิดเพี้ยน

นอ้ยลง 

 5.2.2 การอ่านและเกบ็ข้อมูลการ์ดค าส่ัง 

1. ความแม่นย  าในการสแกนในบางคร้ังค่าท่ีอ่านจาก QR Code Scanner อ่านมาไดไ้ม่ครบ 

วิธีแกไ้ขคือตอ้งท าฟังช์ชนัเช็คว่าตวัขอ้มูลท่ีท าการสแกนมีการรับขอ้มูลเขา้มาครบถว้นหรือไม่หากยงั

ไม่ครบถว้นจะท าการสแกนใหม่จนกวา่จะครบ 

 5.2.3 การแสดงผลทางจอภาพผ่านจอ TFT LCD 

1. การเช่ือมต่อระหวา่งบอร์ดและจอ LCD TFT นั้นค่อนขา้งซบัซอ้นและใชส้ายไฟในการ

เช่ือต่อกบับอร์ดเยอะจึงจ าให้การท างานของอุปกรณ์ในหลายๆส่วนนั้นท างานไม่ตรงตามเง่ือนไขจึงท า

ใหต้อ้งออกแบบการใชส้ายเช่ือมต่อและท างาในแต่ละดา้นใหม่ 

2. การออกแบบ UI ของ Display นั้นได้ใช้ LittleVGL Libraly ในการออกแบบโดยตวั 

Libraly น้ีนั้น Syntax เป็นภาษา C จึงท าใหก้ารออกแบนั้นซบัซ้อนและการจะสร้างหรือ ออกแบบแต่ละ

คร้ังท าใหต้วั Display มีปัญหา ไม่ตรงตามเง่ือนไข 

5.2.4 การตรวจจับระยะห่างด้วย Ultrasonic 

1. Ultrasonic มีความคลาดเคล่ือนในการวดัอยู่ท่ี +/- 1 เซนติเมตร หากวตัถุดา้นหนา้หยุด

น่ิงค่าจะ +/- 1 เซนติเมตร สลบักนัไปมา 
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5.3 แนวทางการพฒันาต่อ 
 5.3.1 การเคล่ือนท่ี 

1. สามารถน าปพฒันาเพิ่มความแม่นย  าของมอเตอร์และ Encoder ได ้

2. สามารถน าไปออกแบบและพฒันาการเคล่ือนท่ีของ Motor ในรูปแบบรถเสมือนจริงได้

แบบ รถมี 4 ลอ้ และมีการเล้ียวโดยใชล้อ้หนา้ และลอ้หลงั 

 5.3.2 การอ่านและเกบ็ข้อมูลการ์ดค าส่ัง 

1. สามารถใชก้ลอ้งมาเป็นตวัรับการ์ดค าสั่งแทน QR Code Scanner  

2.ใช ้Image Processing เขา้มาช่วยในการอ่านขอ้มูล 

 5.3.3 การแสดงผลทางจอภาพผ่านจอ TFT LCD 

1. เพิ่มการรีเซ็ตใหค้รอบคลุมการใชง้านมากยิง่ขึ้น 

2. ปรับปรุง UI จอใหส้วยงาม 

3.มีโหมด Admin ส าหรับปิด Feature บางอนัท่ีตอ้งการได ้
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